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BAN KHOA HỌC Tự NHIÊN 


♦ PHÂN LOẠI THEO TỪNG CHỦ ĐỂ 

♦ PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

♦ BÀI TẬP MẪU 

♦ BÀI TẠP Tương tự 

♦ BÀI TẬP NÂNG CAO 


NHÀ XUẤT BẢN ĐẠI HỌC Qưốc GIA HÀ NỘI 



HỌC 


• PHÁN I 
Chú dề I 


ĐỘNG HỌC 

CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐỂU 


;/. Phương trình của chuyển động thẳng dều 


0 M„ V M K 



[7~= x 0 + v x (t- t Q )| 

• Thường chọn gốc thời gian là lúc bắt đầu kháo sát chuyền động (t„ = 0) 

thì : k 

|x = x 0 + Vy t| 

II. Độ dời và đường di 

-* —^ . 

• Độ dời : s = M 0 M 

• Đường đi : Ị S x = X - x„ = v,(t - tụ) ] 

I s = V(t - t,,) 1 

III. Đồ thị tọa dộ theo thời gian : là một đường thẳng 



IV. Công thức cộng vận tốc 

V13 = Vi2+ V23 

• V12 và V23 cùng hướng v 13 = V|2 + V-23 

• V12 và V23 ngược hướng : V13 = IV12-V23I 

• V12 và V23 vuông góc : Vj3 = /v^2 + . 


3 

















BÀI TẬP MẨU 

LẬP PHƯƠNG TRÌNH CHUYÊN động - 
ĐỊNH V| TRÍ VÀ THỜI ĐlỂM hai vật gặp nhau 

Qlúc 6 giờ một ô tô xuất phát từ A di về B với vận tỏ'c 60km/h và cùng lúc 
một ô tô khác xuất phát từ B về A với vận tốc 50km/h. A và B cách nhau 220km. 

a) Lấy AB làm trục tọa độ, A là gốc tọa dộ, chiều dương từ A đến B và 
gốc thời gian là lúc 6 giờ, lập phương trình chuyển động của mỗi xe. 

b) Định vi trí và thời gian hai xe gặp nhau. 

Giải 

a) Phương trình chuyển động của mỗi xe : , 

Phương trình chuyển động tổng quát : X = Xo + v x (t - t„) 


ịv, = V, = 60- 


nèn : Xj = 60t (km) 


x 0 = AB = 220km 

, v x = -v 2 = -50 ^ nên : x 2 = 220 - 50t (km) 


b) Vị tri và thời điểm hai xe gặp nhau : 

• Khi gặp nhau: Xi = X 2 * ~v - * ~v 

60t = 220 - 50t => t = 2 (h) A *—-»-♦—B 

Vậy hai xe gặp nhau lúc 8h. 

• Thay t = 2h vào phương trình Xi: X| = 60 X 2 = 120 (km) 

Vậy : Hai xe gặp nhau cách A 120km về phía B. 

ĐỊNH VI TRÍ VÀ THỜI ĐIEM 2 XE 
KHI BIẾT KHOẢNG CÁCH CỦA CHÚNG 

Qliíc 8 giờ một ô tô khdi hành từ A di vể B với vận tốc 12m/s. Năm phút 
sau một xe khởi hành từ B về A với vận tốc lOm/s. Biết AB = 10,2km. 

Định thời điểm và vị trí hai xe khi chủng cách nhau 4,4km. 

Giải 

Chọn f + Trục tọa độ trùng với đường AB 

+ GỐC tọa độ ở A _ -» 

+ Chiều dương từ A -» B A .— *- - B 

u Gốc thời gian lúc 8 giờ. 
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Phương trình tọa độ tổng quát : X = x„ + V s (t - t„) 

Ịx, - 0 

• Xe A j V x = Vj = 12m / s nén : X| = 12l un) 

I x 0 = 0 

[x 0 = ẦB = 10200m 

• Xe B I v x = -V 2 - - lOm /s. liên : x 2 = 10200 - 10(1 - 300) 

|t 0 = 300s 

x 2 = 13200 - lOt (m) (với t > 3005 1 
a) Hai xe cách nhau 4,4km trước khi gặp nhau : 

X, - X, = 4400 13200 - lOt - 12t = 4400 

t = 400s = 6 phút 40s. 

Lúc đó là 8h 6 phút 40s. 

Thế t = 400s váo X| và Xa : Xi = 12.400 = 4800 (m) 

Xa = 13200 - 10.400 = 9200 (ra). 
h) Hai xe cách nhau 4,4km sau khi gặp nhau : 

Xi - x -2 = 4400 => 12t - (13200 - lOt.) = 4400 

t = 800s = 13 phút 20s 

Lúc dọ là : 8h 13 phút 20s 

Thế t = 800a vào Xi và Xa : X| i 12.800 = 9600 (m) 

Xa = 13200 - 10800 = 5200 (m). 


ĐỊNH V! TRÍ VÀ THỜI ĐlỂM gặp nhau bang đồ thị 


BI Người đi xe đạp khởi hành ở A và người di bộ khởi hành ờ B cùng lúc và 
đi theo hưứng từ A -> B. Vận tốc người di xe dạp lù V| = 12km/h, người đi bộ 
là Vj = 5km/h. Biết AB = l lkm. 

a) Họ sẽ gặp nhau sau khi khởi hành bao lAu và cách B bao nhiêu km ? 

b) Tìm lại kết quà bàng dồ thị. 

Giải 


Chon (• Trục tọa độ trùng với đường AB 

• Gốc tọa độ ớ B 

• Chiều dương từ Ạ -> B — 

A 

• Góc thời gm«4ýc khới hành. 

Phương trình chuyến dộng : X = x„ + V s (t - t„) 
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1» V BA = -14km 

Xe A I • V x = Vị = 12kin/h nên Xi = -14 + l'2t ikiul 
•t o =0 

I- í 

• x 0 " 

Xe B • V x V . ãkm/h nên Xj=5t(km) 

• t 0 = 0 


a) Thời gian và VỊ tri !.•<//• nhau : 

Gặp nhau : X| - X. -14 + 12t = 5t t = 2 (h) 

thay t = 2h vào phuong trinh X| X| = 14+12-2 

\. = 10(km! 

Họ gặp nhau sau khi khơi hanh 2 giờ vá cách B lókm. 


b) Đồ thị: 

Đồ thị của X! là dường thắng qua 
A(t = 0; X = -14) và Mít = 1; X = -2) 
Đồ thị cúa x-i là đường thẳng qua gô’c 
tọa độ và N(t = 1; X = 5) 

Hai đồ thị cắt nhau ở 
c (t = 2h; X = lOkm). 



DỰA VÀO ĐỔ THỊ TỌA ĐỘ LẬP PHƯƠNG TRÌNH CHUYỂN động 


D Dồ thị chuyền động của hai xe dược biểu diễn 
như hình vè. 

a) Lộp phương trình chuyển dộng của mỗi xe. 

b) Dựa trôn dồ thị dịnh thời diểm hai xe cách 
nhau :M)km sau khi gẠp nhau. 

Giải 

u> Phương trinh t huyền động mỗi xe : 

• Xe 1 : X = X.. + v x .t (1) 

Dồ thị qua Am - 0; X = 60) và B(t = 1; X = 40) 
(i;t X 0 x n = 60 

.10 X v x Ịv x = -20 

Vậy : X = (»0 - 20t(km) 

• Xe 2 : X = V N t 


x(kra) 



ĐỒ thị qua B(t = 1; X = 40) nên : 40 = V x .1 => V x = 40 * 


Vậy: x 2 =40t(km). 
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h' Thời điểm hai xc cách nhau 30km sau khi gập nhau 

• Ké một đường tháng song song với trục tung (ứng với t > lh' cắt hai 
đồ thị tại M và N. 

Có MN = Xa - X| chính là khoảng cách hai xe ở cùng thời điếm t > lh 

• Do ABMN w aBOA nên : 


HK _ MN = 30km _ 1 
HO " OA ” 60km 2 



0.5(h) 


Vậy hai xe cách nhau 30km lúc 0,5h (sau khi gặp nhau). 


' ĐỐ THỊ TỌA ĐỘ CỦA CHUYÊN động thang đểu 


H Lúc 6 giờ sảng hai ô tô củng khởi hành tại Quảng Ngăi : xe thứ nhất di vồ 
hưởng Đã Năng với vận tốc 70km/h, xe thứ hai di về hướng TP. nỏ Chi Minh 
với vận tốc 40km/h. Đến 8h xe thứ nhât dừng lại nghỉ 30 phút rồi chạy lại 
đuối theo xe thứ hai với vận tốc củ. Coi chuyên dộng hai xe là thăng dếu. 
a> Vẽ dồ thị tọa dộ cùa hai xe trên cùng một hệ trục tọa dộ. 
b) Dinh vị trf và lúc gặp nhau cùa hai xe. 

Giải 



• Trục tọa dộ là dường thắng nối QN - TP.HCM 

• Gốc tọa độ d QN 

• Chiều dương từ QN -> TP.HCM 

• Gòc thời gian : lúc 6 giờ 



nhau 

+ Hai xe gặp nhau lúc 6h + 10.30 = 16.30h (tức 4h 30 chiều) 
+ Cách QN 120km. 










BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

0Lúc 6 giờ sáng một người đi xe đạp đi từ tỉnh A về phía tỉnh B với vận 
tốc 12km/h. 

- Lập phương trình chuyển động của xe đạp. 

- Người ấy đến B lúc mấy giờ, biết AB = 18km. 

Coi chuyển động của xe là thẳng đều. 

Hướng dẫn 

- Chọn : • Trục tọa độ là đường thảng AB 

• Chiểu dương từ A -* B 

< 

• Gốc tọa độ ở A 

Gốc thời gian : lúc 6 giờ. 

Thì X = 12t (km) 

X B = 12ta =18 => ta = l,5h : lúc 7h 30. 

Q Hai người đi mô tô xuất phát cùng lúc tại hai diểm A và B cách nhau lOkm, 
chuyển dộng cùng chiều theo hướng từ A -> B. Vận tóc người xuất phát từ A là 
50km/h và người từ B là 40km/h. Coi chuyển động của họ là thẳng đều. 

a) Chọn gốc tọa dộ là B, lập íihương trình chuyển động của mỗi xe. 

b) Định vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau. 

c) Quãng dường đi dược của mồi xe cho đến khi gặp nhau. 

Hướng dẫn 

Chọn thêm : f• Trục tọa độ là đường thẳng AB 
< • Chiều dương từ A -* B 
1 • Gốc thời gian là lúc xuất phát. 

a) Xj = -10 + 50t (km); x 2 = 40t (km) 

b) Xi = x 2 => t = lh và x = 40km 

cỉ s = I Sx I = V.T nên : s, = 50 X 1 = 50km 

s 2 = 40 X 1 = 40km. 

fĩ| Hai vật chuyên động thẳng đều qua A và B cùng lúc,, ngược chiều đê 
gặp nhau. Vật qua A có vận tốc Vi = lOm/s, qua "B có vận tốc v 2 = 15m/s. 
AB = lOOm. 

a) Lấy trục tọa dộ là dường thẳng AB, gốc tọa độ ở B, chiều dương từ 
A -» B. gốc thời gian là lúc chúng cùng qua A và B, hảy lập phương trinh 
chuyển động cúa mỗi vật. 

b) Định vị trí của thời diêm chúng gặp nhau. 

c) Định vị trí và thời điểm chúng cách nhau 25m. 



Hướng dẫn 

a ) X| = -100 + ìot (m) ^ 

x 2 = -15t(m) A ( V-. > 

b) Gập nhau : Xi = x 2 

o t = 4s và X = -60m (cách B 60m) 



Gốc 


c) Cách nhau 25m : 


• Xj - x 2 = 25 => t = 5s; Xi = -50m; x 2 = -75m 


• x 2 - X, = 25 => t = 3s; Xj = -70m; x 2 = -45m. 

n Lúc 6 giờ một ôtô chạy từ Quảng Ngãi vào TP. Hồ Chí Minh với vận tốc 
40km/h. Đến 8h ôtô dừng lại nghỉ 30 phút, sau đó tiếp tục chuyên động với 
cùng vận tốc. 

Lúc 7 giờ một ôtô khác cũng khởi hành từ Quảng Ngãi với vặn tốc 
50km/h để chạy vào TP.HCM. Coi chuyển động hai xe là thẳng đều. 

a) Với cùng gốc tọa độ và cùng gốc thời gian, hãy viết phương trình 
chuyển động mỗi xe. 

b) Tìm thời điểm và vị trí hai xe gặp nhau. 


Chọn : 


a) Xe 1 


Hướng dẫn 

• Trục tọa độ là đường chuyển động 

• Gốc tọa độ ở QN 

• Gô'c thời gian là lúc 6 giờ 

• Chiều dương : QN -* TP.HCM 
X! = 40t (kin); 0 < t < 2h 

x'j = 80 + 40(t - 2,5) (km); t > 2,5h 


Xe 2 x 2 = 50(t - 1) (km); t > lh 
b) Gặp nhau : Xi = x 2 => t = 5h > 2(h) : loại 

và : x( = x 2 =5 * t = 3h (lúc 9h) tọa độ : X = 100 (km). 


n Đồ thị cùa hai xe như hĩnh vẽ. 

a) Lặp phương trình chuyên động của mổi xe. 

b) Nêu đặc diểm chuyển động của mỗi xe (vị 
trí khới hành, chiều chuyển dộng, độ lớn vận tốc). 

Hướng dẫn 

a) • Xe 1 : Xi = x„ + V x .t với Xo = 80km 


x(km) 



Qua A : 0 = 80 + V x .2 ==> V x = -40 
nén : X] = 80 - 40t (km) với 0 < t < 2(h) 
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• Xe 2 : x 2 = x 0 + v,(t - 1) với x„ = 0 

Qua B : 40 = 0 + v x => V x = 40 

nén . x 2 = 40(t - 1) (km) với t è l(h). 


b) Độc điểm : 


{ • Bắt đầu khới hành cách o 80km 
• Đi theo chiều ânj <v s < 0) 

• vận tốc V = 40kin/h 

{ • Bắt dầu khời hành ở góc o 
• Đi theo chiều dương ' V. > 0) 

• Vận tốc V = 40km/h. 

Một người đi mô tô khởi hành từ A lúc 6 giờ để đến B lúc 8 giờ, sau dó 
nghi 30 phút rồi quay trớ lại A đúng 10 giờ. 

Biết AB = 60km và coi chuyển động trong mỗi lượt đi và về là thẳng dều. 
a) Viết phương trình chuyến dộng cùa người ấy. 
b) Vẽ dồ thị tọa độ. 


Hướng dẫn 

Trục tọa đô là đườiig AB 
Chon I • Gốc tọa dộ ớ A 

Chiều dương từ A -» B 
Gốc thời gian lúc 6 giờ 

a) Phương trình : 

Lượt đi: X) = 30t I km I với 0 ■ t Si 2h 

Lượt về : x 2 = 60 40«t - 2.5) (kin) 

Với t 2,5h 

b) Đồ thị : (hình bên). 

IB Một ô tô chạy dược 600m trên dường chính, sau dó rẽ vào một dường nhỏ 
vuông góc với đường chính và đi thêm 800m nữa rồi dừng lại. 

Xác định độ dời của ôtô trên hình vẽ, tính giá trị của độ dời và quãng 
đường đi cún ỏtô trong trường hợp trên. 

Hướng dẫn 


Dọ dưi la AC 

AC = lOOOm 

s = AB + BC = 1400H1 




; Á ! 
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TÍNH TƯƠNG ĐỐI CỦA CHUYỂN ĐỘNG 
XÁC ĐỊNH VẬN Tốc TƯƠNG Đốl CÙA XE NÀY Đốl VỚI XE KIA 

[H3 Hai dẩu máy xe lửa cùng chạy trên một đoạn dường sát thắng với vạn 
tốc 40km/h và 60km/h. Xác dịnh vận tốc tương dối (cá hướng lẳn dộ lớn' cùa 
dẩu máy thứ nhất so với dẩu máy thứ hai trong hai ti-ường hợp : 

a) Hai đầu máy chuyển động ngưực chiểu. 

b) Hai dầu máy chuyển dộng cùng chiểu. 

Giải 

Gọi V13 : Vận tốc cứa đầu máy 1 dối với dất 3 
V 23 : Vận tốc cùa đầu máy 2 đối với đất 3 
V 12 : Vận tốc của đầu máy 1 dối với 2 

Phép cộng vận tốc : V 12 = V13+ V32 

Chiếu lên trục tọa độ X : V\ 2 x = V|;tx + v 32x = V| 3x - v 23x 
a) Hai đẩu máy chạy ngược chiều : 


<*) 


Có V 13x > 0 nên Vi 3x = Via =40 -- 


km 


lì 


v 23)t < 0 nên ViMx = -V 2 a = 60 
(*>=• v 12x = 40 - (-60) - 100 kn - > 0 


km 


Vậy : V 12 có 


•Hướng từ 1 -> 2 

•v 12 = 100 — 


V,; v u ' 

Ị-» *-\ © 


b) Hai đẩu máy chạy cùng chiểu : 


km 


Có: Vj 3 j > 0 nòi) V|k = V |3 =40 — 

li 

v 23x > 0 nén v 23x = v 23 = 60 —^ 
(*) => v 12x = 40 - 60 = -20 ~ < 0 


_s c 


Vậy : Vỉ 2 có 


•Hướng t ừ 2 » l 

•v 19 = 20^ 


Chi nhỡ : • Hai xe chạy ngược chiều : V ] 2 = Vị + v 2 
• Hai xe chạy cùng chiểu : v 12 = IV, - v 2 | 
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DÙNG PHÉP CỘNG VẬN Tốc TỈM THỜI GIAN HAI XE GẶP NHAU 

Hai ỏ tô cùng khởi hành một lúc tại hai vị trí A và B cách nhau 120km và 
di lại gặp nhau. Vặn tốc xe thứ nhất là V] = 70km/h, xe thứ hai là v 2 = 50km/h. 
Coi chuyển dộng hai xe lả thẳng đểu-.Hỏi sau bao lâu thi hai xe gặp nhau ? 
Giải bài toán bằng cách : 

a) Lập phương trình chuyển dộng của hai xe dôi với hệ qui chiếu gắn 
với trái đất. 

b) Dùng phép cộng vận tô"c. v 2 ^ 

Giải *-■ — > ■- 

A 

a) Hệ quỉ chiểu gắn liền với trái đất : 

'• Trục tọa dộ là đường AB 
Chọn : • Chiều dương từ A -> B 

• Gốc tọa độ ở A 

• Gô’c thời gian là lúc hai ô tô khới hành. 

Phương trĩnh chuyển động hai xe : X = x„ + V x (t -'Ụ 

(• x 0 = 0 

, km 


B 


Xe 1 


V x = Vj = 70—— nên Xi = 70t (km) 
h 


[• t 0 = 0 

I* x 0 = AB = 120km 

Xe 2 1» V, ® -V 2 = -50km / h nên X 2 = 120 - 50t (km) 


[• t D = 0 

Khi gặp nhau : X] = x 2 =* 
b) Dùng phép cộng vận tốc : 


70t = 120 T 50t 


t = 1 (h). 
km 


Vận tốc tương đối của'xe 1 so với xe 2 : V )2 = Vj + v 2 = 120 

Để dễ hiểu ta có thể tưởng tượng : Xe 2 đứng yên ở B còn xe 1 phái chạy 
dều với vận tốc V I2 = 120km/h, nên khi hai xe gặp nhau tức xe 1 đến B. 

AB 


Vậy : 


AB = V 12 X t 


V, 


= llh). 


TÌM PHƯƠNG CHUYỂN ĐỘNG CỦA NGƯỜI 
ĐỂ NGƯỜI VÀ XE ĐẾN CÙNG LÚC 

ỈE Một người dứng ở A cách đường quốc lộ h s lOOm nhìn thấy một xe ô tô 
vừa đến B cách mình d = 500m đang chạy trên dường với vận tổc Vị = 50km/h 
(HV). Đúng lúc nhln thấy xe thì người ấy chạy theo hướng AC (BAC 3 u) với 
vận tốc v 2 . 
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tính a. 


. km 20 km 


BÌjO> 

VĨ 


a) Biết Vị «11,55- 

rt bàng bao nhi 
Tính vận tốc cực tieu ấy. 

Giải 

a) Tính góc a : 

+ Gọi t là thời gian để xe và người đến c : AC = v 2 .t; BC = V|.t 
AC_ _ BC_ 
sin p sin út 


h 73 h 

bl rt bÀng bao nhiêu thi v 2 cực tiêu ? 


+ AACB 



V ?1 = J^iL => 

sin p sin a 

+ AABH =» sinp = = — nên : 

AB d 

50 100 73 
sina = ——- X — •— = 

20 500 2 


sin a = * sin p 

”2 

._Vị h 

sin.« - ỳ* X d 

I 60° 

=> a = 

120 ° 


( 1 ) 

( 2 ) 


Dùng phép cộng vặn tốc : 

+ Gọi xe là 1; Người là 2; Đất là 3. 

V 21 là vận tõ’c của người đối với xe có 
hướng từ người tới xe. 

+ Phép cộng vận tốc : V 23 = V 21 + V 13 

Trong dó các vectơ dược biểu diễn như hình vẽ. 


2 ! -.V? 

•*13 


bOỊ- 

v2 


+ Hình vẽ cho : 

sin a sin p 


sina = ^p-.sinp : trở lại ( 1 ) 


V _ V. h 

v 2 = — X — 
sin a d 


ỏ; Tinh a đề ViỊnùn): (2) 

■ Với V|, h, d không đổi nên v 2 min khi sina = 1 
Lúc đó : 


■=> a = 90° 


_ -.7 h _ 100 km 

v ‘*d 60x io 10 h - 


VẶN TỐC TƯƠNG ĐỐI CỦA HAI XE KHI CHÚNG CHUYÊN động 
THEO HAI PHƯƠNG VUÔNG GÓC 

FB Hai ô tô qua ngă tư củng lức theọ hai dường 
vuông góc nhau với vận tốc Vi = 8m/s và v 2 = 6m/s. 

Coi chuyển dộng mỗi xe.là thẳng dểu. - 

a) Xác định dộ lớn vận tốc xe 1 đối vđi xe 2. 


C3-* V, 
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b) Lúc xe 2 cách ngã tư 120m thi hai xe cách nhau bao nhiêu mẽt ? 

Giải 

a) Xác định Vu ■ 

+ V 12 = Vi3 + V 32 = V’v 23 ) 

+ Hình vẽ cho : V 12 = 13 + Vgị - \ 8 2 - 1 6 * = 10 (m/s) 

b) Khoảng cách 2 xe : 

+ t = ặ~ = 20(s) -v£ . ỹ: 

+ Coi như xe 2 đứng yên còn xe 1 chuyển động thẳng đều với vận tốc V 12 
(theo hứớng V 12 ) nên khoáng cách 2 xe : s = Vi 2 .t = 10 X 20 = 200 (m). 

VẬN TỐC TƯƠNG ĐÓI KHI BA VẬT CÙNG CHUYỂN động 

Một nhân viên di trên tàu vđi vận tôc V] = 5km/h (so với tàu) từ đầu toa 
đến cuối toa. Toa tàu này dang chạy với vận tốc v 2 * 30km/h. Trên đường 
sắt kế bên, một đoàn tàu khác dài l * 120m chạy với vận tốc V 3 = 35km/h. 
Biết hai đoàn tàu chạy song song và ngược chiểu. Coi các chuyên động là 
thẳng dểu. Tính thời gian người nhân viên nhìn thây đoàn tàu kia di ngang 
qua mình. 

V? ® I ,-r 


/77/W/ 


Giải 

© 




1 

n 

—1 

n 

n 



LJ 

LJ 


LJ 

-í 


V^//7//7//7//ỳ/7//7 


////7/7/7//7/7777 

Gọi (4) là mặt đất. 

+ Có : V13 = V12 + V24 + V43 = V12 + V24 + (- V34) 

=> v 13 =-V, + V 2 + V 3 =-5 + 30 + 35 = 60|^ 

V h 

+ Cọi như người nhân viên đang đi đến đoàn tàu kia (đang đứng yên) với 
vận tốc V |3 = 60km/h nên thời gian : 


t = : 


0,12km 


60 


krn 


= 0,002h = 7,2 (s). 


VẬN TỐC TƯƠNG ĐỐI CỦA GIỌT NƯỚC MƯA Đốl VỚI XE 
52 Trên trần toa xe lửa chạy thẳng dểu vđi vận tốc V! = 15 m/s có đật một 
Ống nghiêng với mặt ngang góc a. Biết rằng những giọt nước mưa rơi thẳng 
dứng với vận tốc v 2 = 26 m/s sẻ lọt xuống được dáy ống theo phương song 
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song vóri thành ống. Hỏi ống phải nàm trong mặt phăng nào, nghiêng về 
phía trước hay sau xe một góc a bằng bao nhiêu ? 

Giải 

Đẽ giọt mưa lọt được vào ống đặt trên tàu theo phương song song 


với thành ống thì vận tốc tương đối V21 của giọt 
mưa đối với tàu phải cùng phương với thành ống. 

Có : V21 = V23+ V31 = V23 + (— V13) 


vít 


Biểu thức vectơ này cho ta : 

• V21 nằm trong mật phăng chứa phương thẳng đứng (V23) và 


® 

/ 77777 ^ 77 ^ 777777 / 7//77 


phương chuyển động cùa xe (V13 ) đó là mặt phảng chứa ống. 


Hình vẽ cho : Đầu trên của ống nghiêng về 
phía trước toa tàu. 

Góc nghiêng a : tga = = 77 = 1,73 * -/3 

V 13 15 

=> <1 60 ” 



VẬN Tổc CỦA CANÔ Đốl VỚI BỜ SÔNG KHI NƯỚC CHÀY 

Vận tôc cún cnnô trong nước yên lặng là V|. Vận (ốc cùa nước là X. < V|. 

Tinh vận tốc cúa canô trong nươc chây : 

H> Khi canô di xuôi dòng. b) Khi cnnò di ngược dòng. 

Giải 

Dạt 1 là thuyên: 2 là nước: 3 là bờ sông thì : 

+ Vặn tòc cùa thuyên trong nước vòn lạng hay so với nước) : V12 

* Vận Lốc của nước Itửc so với bờ sôngl: V23 

. + Vận tốc của thuyền trong nước chày (so với bờ sóng) : V13 = V12+ V23 
Chiếu xuống trục X Vj:ix = V|2 x + V23X ( ' ) _ 

a) Khi thuyền đi xuôi dòng : 

(•) => v, 3 , = V,, + V,:, = V, + v 2 > 0 
hay : v,3 = V, - V, 

b) Khi thuyền di ngược dòng : 

(*) => v,3, = V 12 - V*, = V, V, > 0 
Vậy: v, 3 =v 17 v ? 

1 "’ 







VẬN TỐC CANÔ KHI xuởl DÒNG VÀ Nốược DÒNG 

Hai bến sông A và B cách nhau 70km. Khi di Xuôi dòng từ A tiến 8 cnnô 
đến sớm hơn 48 phút so với khi ngược dòng từ B dên A. Vận tốc csnô khi 
nước dứng yên là Vi * 30km/h. Tính vận tốc v 2 cùa dòng nước. 

Giải 


Vận tỏ'c canô khi xuôi dòng . 
Thời gian Canô xuôi dòng : 


V = V, + v 2 = 30 + v 2 (km/h) 

t _ AB _ 70 

V " 30 + v 2 


+ Vận tốc canô khi ngược dòng : V* = Vi - v 2 = 30 - v 2 

./ AB 70 

Thời gian canô ngược dòng : t = ~T = > t 

V' 30 — Y2 

70 70 

+ Theo đề : ——— — ' = 48 phút = 0,8 giờ 

30 — v 2 30 + v 2 I 

=> v 2 2 + 175V 2 - 900 = 0 


A = 185 2 => 


v 2 


-175±1 85 
2 


Chỉ nhận giá trị v 2 > 0 : v 2 = 5km/h. 


THUYẾN CHUYỂN ĐỘNG QUA SÔNG KHI NƯỚC CHÀY 


31 Một thuyền xuất phát từ A và mữi thuyền hướng vể B với AB vuông góc 
với bờ sông. Do nước chày nên thuyền đến bờ bên kia tại c với BC s lOOm 
và thời gian t = 50s (Hình vẽ) D B c 

a) Tính vận tốc dòng nưđc. 

b) Biết AB = 200m. Tính vận tốc thuyền khi nước yên lặng. 

c) Muốn thuyền đến bờ bên kia tại B thì mũi thuyển 
phải hướng đến D ở bờ bên kia. Tính khoảng cách giữa B — 
và D. Biết vận tốc dòng nước và của thuyển khi nước yên 
lặng như đấ tính ở hai câu trên. 

ứ Giải 


l 


a) Vận tốc dòng nước : 

• Gọi 1 là thuyền, 2 là nước, 3 là bờ sông. 

Phép cộng vận tốc : Vi 3 = Vi2+ V23 

-> -T> 

trong đó : V 13 có hướng AC 

—► —> I 

V 12 có hướng AB 

V 23 có hướng cùa dòng nước. 
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Hình vè cho : 


Hình vè cho : 


B € 

_ AC' 

hay : 

v 23 

_ v,3 

BC 

AC 

" AC 

100 

Vgạ 

AC 

1 

v,3 

= t = 50s 

nên 

100 

" 50 

khi 

nước yên lặng (V Ì2 I : 


v„ 

AB 

v 23 

:: BC 

=> 

v,a 

AB 
" BC 


v 2 :j = 2 (m/s). 


• Vo, = 


c) Tinh BD : 

-> —> 

• Mũi thuyền hướng đến D nên V 12 có hướng AD 

^ 

Thuyền đi từ A đến B nên v' 13 có hướng AB. 


• Hình vẽ cho : sin a = - — = 

Vịo 4 2 


200 

100 


2=4 (m/s). 


• AABD: 


a = 30° 

BD = AB X tga = 200.tg30° * 115,47 (m). 



BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

® Hai ô tô cùng khởi hành một lúc tại A và B cách nhau l = lOOkm. 

+ Hai xe chuyển động ngược chiều thì sau 1 giờ chúng gập nhau. 

+ Hai xe chuyên dộng cùng chiều thì sau 5 giờ chúng gặp nhau. Dùng 
phép :ộng vặn tốc tính vận tốc hai ôtô. 

Hướng dẫn 

+ Ngược chiều : Vj + v 2 = - -• 100 

+ Cùng chiều : V. - v 2 = 7 = 20 => V, = 60 — và V 2 = 40 ~ . 

t h - - h 

Bpl Một người ngồi trên tàu A nhìn ngang qua cứa số’ thấy bên cạnh có một 
tàu B dang chạy song song và cùng chiều với vận tốc v 2 = 36km/h xuất hiện. 
Tàu B dài / = lOOm và thời gian người ấy nhìn thấy tàu B là t = 20s. Tính 
vận tóc táu A. 

Hướng dẫn 

IV, - vj= - I Vj - 101 =5 => V) = 15m/s hoặc V| = Sm/s. 

33 Một đohn xe cơ giới có đội hình dài 1200m, hành quân với vận tốc 
I8krr/h. Người chi huy ngồi trên chiếc xe di dầu, trao cho một chiến si đi 
môtô một mệnh lệnh chuyển xuống xe cuôi đoàn. Người chiến SỊ hoàn thành 
nhiệm vụ và quay trờ lại báo cáo với người chi huy, tất cá mất mô t thời ..g iun 
là 1 phút. 40 giây. 
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Tinh vận tốc cùa chiến sĩ đi mô tô, biết rằng người ấy đi theo câ hai 
chiều với cùng một vận tốc so với đất. 

Hướng dẫn 

• Vận tốc môtô đối với đoàn quân khi đi ngược chiều và cùng chiều : V + 5 
và V - 5. 

1200 1200 • 

V + 5 V - 5 

Hai ô tô chuyến động thẳng đều trên hai đường ox và OY vuông góc 
nhau với vận tốc Vi = 17,32m/s và V 2 = lOm/s, chúng qua o cùng lúc. 
a) Tính vận tốc tương đối của ô tô thứ nhất so với ô tô thứ hai. 


b) Nếu ngồi trên ô tô thứ hai mà quan sát 

Y' 



sẽ thấy ô tố thứ nhất chạy theo hướng nào ? 




Hướng dẫn 


5 


a) V 12 = V KI+ V 32 

õ 


X 

V 12 = a / V . 2 3 + v 3 2 2 = 20 m/s 

vãT 




b) Ngồi trên ôtô thứ 2 (tức tướng tượng ô tô 2 đứng yên). 

Sẽ thấy ótô 1 chạy theo hướng V 12 với tga = - = — => a = 30°. 

”13 v3 

Hai ô tô chuyên động cùng chiều với vận tốc V, = 50km/h. Một người đi 
xe đạp ngược chiều với vận tốc V 2 = lOkm/h lần lượt gặp hai xe sau khoảng 
thời gian t = 6 phút. Hói ô tô thứ hai khới hành sau ôtô thứ nhất bao lảu ? 
Hướng dẫn 

+ Vận tốc xe đạp đối với ô tô : V 2 J = V] + v 2 = 60 —- 

h 


+ Quãng cách 2 ô tô : / = V 21 X t = 6km 

+ Thời gian cần tìm : \! = = 0,12h = 7,2 phút. 

ỈS Hành khách ngồi trong ô tô đang chuyển động sẽ thấy các giọt nước mưa 
rơi theo hướng nào và vận tốc bao nhiêu ? Biết rằng giọt nước mưa rơi thắng 
đứng so với mặt đất và coi chuyển động cùa xe và giọt nước mưa đều là 
thẳng đều với cùng vận tốc lOm/s. 

Hướng dẫn 

+ Vận tốc giọt nước so với ô tô : V 21 = V 23 + V 31 
+ Ngồi trong xe thấy giọt nước rơi theo hướng 
V 2Í = 10\ ; 2m / s 
a = 45" 


của V 21 


v» 





"Á 



l/ 



V, 

ỵl 

K 
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5f? Một người ngồi trẽn chiếc canò đang chạy ngược dòng nước với vặn tốc 

Vj = 30^^ (so với nước) đến vị trí A (trên bờ) thấy một'chiếc thùng dang 
h 

trói. Sau 15 phút canỏ quay xuôi dòng nước với cùng vặn tốc (so với dòng 
nước). Hỏi canô gặp trở lại chiếc thùng ớ cách A bao xa ? Biết vận tốc dòng 

nước là v 2 = Cho rằng canô và nước chuyến dộng thẳng đều. 

h 


+ 


Hướng dẫn B A c ® 

Chọn r. A làm gốc tọa độ ’ ’ * * 

< • Chiều dương là chiều nước chảy 
[_• Gốc thời gian là lúc canô ờ B 


Phương trình chuyển động của thùng : Xj 


= v 2 (t + t B ) = 5| t + -ị J (km) 


+ Của canô : x 2 = -Xo + (V| + v 2 )t với x 0 = AB = (Vi - v 2 )t 0 = 6,25km 
nên : x 2 = -6,25 + 35t(km) 

Gặp nhau : Xi = x 2 =» t = 0,25h; X = AC = 2,5km. 

50 Một chiếc thuyền chuyển động thẳng đều với vận tốc Vị = 3m/s (so với 
bờ), thành bên của thuyền song song với bờ sông và cách bờ d = 5m. Khi 
thuyền đến ngang vị trí A thì ném một vật dến B (A và B đều trên bờ với 
AB = 5m). Thời gian vật chuyển động là t = 0,707s. Xác định hướng ném vật 
so với thành bên cùa thuyền và vận tốc ném so với thuyền. 

Hướng dẫn 

+ Gọi 1 là thuyền, 2 là vật, 3 là bờ thi vận tốc của 
vật so với thuyền : V 2 1 = V 23 + V 31 


Hình vẽ : 


V*. - — - 10 — 


a = 45° 



Có : 


Và : 


v|i = v .?3 + v|j - 2. v 23 . V 3 J .cosa V 2 1 = 8,16m/s 

p * 15" 


sin [ỉ 
V, 


sina 

v„ 


Hướng ném là V 2 1 hợp với thành bên : a + p = 60". 

Một máy bay bay từ A đến B rồi trd về A. 

- Khi di từ A đến B thì hướng gió từ A đến B và thời gian bay là t„. 

- Khi đi từ B về A thì hướng gió vuông góc với AB. 

Trong cả 2 trường hợp vận tốc của máy bay khi không có gió là V, vận 
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tốc cũa gió là u và máy bay luôn luôn bay theo đường AB. Tính thời gian 
máy bay bay từ B về A. 


Hướng dẫn 



Chá đẻ II 

CHUYỂN ĐỘNG THANG BIÊN Đổi ĐEU 

I. Vận tốc trung bình : V lb = . + ^ 

ti +t 2 +... 

//. Công thức về chuyển dộng thẳng biến dổi dểu 

V - V 

+ a x = (to = 0) 

+ v x = V ox + a x .t 
+ :'V X 2 -V 0 Z X =2a x .S x 

+ X = x„ +■ v., x .t+ịa, .t 2 
2 

+ S = |S x |=|V ox .t + ịa x .t 2 | 

11 2 

III. Chuyển dộng rơi tự do 

+ V x = V ox + g x .t 

+ X = x s + V ox . t + - g x . t 2 

f v x - Vọ 2 x = 2 g x .s x 

Loại 1 : VẬN Tốc TRUNG BÌNH 

BÀI GIẢI MẪU 

1. TÍNH VẬN TỐC TRUNG BÌNH 

BI Một người đi xe dạp chuyên dộng thăng dểu, di một nửa đoạn dường 
đầu với vận tốc Vi = lOkm/h, nửa quăng dường còn lại với vận tốc Vjj = 15km/h. 
Tinh vận tốc trung bình của người ây trên cả quảng dường. 
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Giải 


Thời gian để đi hết nửa quãng đường S! = - là : t 

Thời gian đê đi hết nửa quãng đường còn lại s 2 = Ệ là : t 2 

Vận tốc trung bình trên cả đoạn dường s là : 

s s s 2V,V 2 2.10.15 

” t " tị + t 2 “ _s_ s = V, + v 2 = ĩõ + 15 
2V, + 2V 2 


= s 1 _ _s 

1 V, 2V, 

Sa s 
■ v 2 = 2V 2 • 


= 12 (kni/h). 


TÍNH VẬN TỐC TRUNG BÌNH 

^ Một ôtô chuyển động từ A -* B. Một nừa thời gian đầu vận tốc ôtô là 
V| * 40km/h, một nửa thời gian còn lại vận tốc ôtô là v 2 = 60km/h. Tính vộn 
tốc trung bình trên cà quãng dường AB. 

Giải 

+ Quãng đường đi dược trong nửa thời gian dầu tj = ^ : 

8, -v,.i 

+ Quãng dường di được trong một nửa thời gian sau ^2 - 2 


s 2 - v 2 ■ t 2 - v 2 .2 


+ Vận tốc trung bình trên cả quãng đường AB : 


v t t 

V = S 1 + S 2 = ‘~2 2 2 = V i-t-fV 2 .t = V, +v 2 

tb " t- + t 2 t, + t 2 2.t 2 


= 50 (km/h). 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

ỊỊẼ Một ôtô chạy liên tục trong 3 giờ. Trong 2 giờ đầu vận tốc là Vi = 80km/h, 
trong giờ sau vận tốc là v 2 = 50km/h. Tính vận tốc trung bình trong suốt thời 
gýui chuyển dộng. 

Đs : V V.t^V 2 t 8 =70 jm> 
t, + t 2 h 
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u Một xe máy đi trên nửa đoạn đường đầu tiên là V| = 50km/h, trên nứa 
đoạn sau với vận tốc v 2 = 30km/h. Tinh vận tốc trung bình trên cá đoạn đường. 


37,5 


kni 




Đ8: V* 

* v 1 + v 2 

Một người đi xe dạp trên một đoạn dường thảng AB. Trên ^ đoạn đường 

3 


dầu di với vận tốc Vj. = 20km/h, ^ đoạn đường giừa đi với vận tốc v 2 = 15km/h 
3 

và ì đoạn dường cuối với vận tốc v 3 = lOkm/h. Tính vận tốc trung bình của 
3 

xe đạp trên cá đoạn đường AB. 

3VịM3 


ĐS: V,H=: 


= 18 —. 
h 


v I v 2 + v 2 v 3 + v 3 v 1 

3? Một 6 tô chuyển dộng với vận tốc V! = 80km/h trên nửa đoạn dường 
dầu tiên (Aỉ). Nửa thời gian đầu đế di đoạn đường còn lại (IB) với vận tốc 
v 2 = 60km/h và nửa thời gian sau đi với vận tốc v 3 = 40km/h. Tính vận tốc 
trung bình trên cả quãng đường AB. 

Hướng dẫn 

s 

+ Thời gian đi nửa quảng đường đầu thì : tj = —— 

2 Vj 

+ Gọi t 2 là thời giah đi nửa quãng đường sau thì : 

s 2 =v3 và s,«v.> 


Với: | = s 2 +s 3 = (V 2 + V 3 )^. 

2 * 2 * 


V, + V, 


V.K = 


ti + t a s , s 

2 Vj v 2 + v 3 


2V ĩ (V 2+ V 3 ) . km 
2V, + v 2 + v 3 ' h 


Loại 2 : sử DỤNG CÁC CÓNG THỨC 

V, - v ox 

+ a. = 

t 

+ V x = V ox + a x .t 
+ V X 2 -V 2 X =2a x .S x 

+ s x =ịa x .t 2 +V ox .t 
2 

+ s=|s x | 
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Chù ý : Chuyển động nhanh dần đều thì a và V cùng hướng chuyên 
động chậm dần dểu thi a và V ngược hướng. 


ÁP DỤNG: a và s_ = ịa x .t 2 + v„.t 

X t X 2 X ŨX 


33 Một đoàn tàu dang chạy với vận tốc 54km/h thì hãm phanh. Sau dỏ di 
thêm 125m nữa thì dừng hắn. Hòi 5s sau lúc hãm phanh, tàu ớ chỗ nào và 
dang chạy với vận tốc là bao nhiêu ? 

Giải 


Chọn 


[• Chi 
[_• Gốc 


+ Gia tốc : 


Chiều dương là chiểu chuyên dộng 
Gốc thời gian là lúc hãm phanh 
Vx 2 - Vi 


2S„ 


Với 


• V x = 0 (dừng lại) 

• V = 54 = 15m/s 

*ox — h 

• s_ = 125m 


Được : 


@ 


0-15 2 

2.125 


= -0,9m/s 2 


a x < 0 tức a ngược chiều chuyến dộng (chậm dần đều) 

+ Vận tốc sau 5s : V, = V ox + a„.t = 15 + (-0,9) X 5 = 10,5m/s 

+ Độ dài : s, = Ịa..t 2 + V M .t = Ậ(-0,9K5)” + 15.5 = 03.75 Inii 

X 2 X ox 2 

Sau 5s xe cách chỗ hãm phanh 03,75m. 


TÍNH QUÃNG ĐƯỜNG ĐI 


D Chứng minh rằng trong chuyên dộng nhanh dẩn đều với vận tốc ban 
dầu bằng không, quãng dường di dược trong nhửng khoảng thời gian bằng 
nhau liên tiếp thi tỉ lệ vđi những số lé liên tiếp 1, 3, 5, 7... 

Giải 


s. j-at 
2 


1 2 


( 1 ) 


Sj + So = ^ a(2t) z 
2 

_ 4 2 1.2 3 .2 

s 2 = ^ at 2 - at 2 = ^ at 2 
2 2 2 


3 2 


< 2 ) 
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• S| + S 2 + S3 = i a(3t) 2 => 


( 3 ) 



(1), (2), (3) ... cho : % = % = %=... 

13 5 

hay các quãng đường S|, S 2 , ... tỉ lệ với các số nguyên 1, 3. 5, 7... 


TÍNH QUÃNG ĐƯỜNG ĐI VÀ VẬN Tốc 

ỊỊ2 Một xe ôtô .khởi hành từ o với vận tóc bằng 0 và sau dó chuyên động 
nhanh dần đều lần lượt qua A và B. Biết AB ■ 437,5m, thời gian từ A đến B là 
25s và vận tốc tại B là 30m/s. Tìm vận tốc lúc xe qua A và quãng dường OA. 

Giải 


Với chiều dương là chiểu chuyển động : v x > 0 
Và chuyển động nhanh dần đều : a x > 0 nên quãng đường : 


S 2 =|at 2 + V A .t 

437,5 = ịa(25) 2 V A .5 
2 




© 


17,5 = 12,5a + V A (1) 

Và : Vn = a.t + V A =* 30 = a.25 + V A (2) 

(2) - (1) => 12,5 = 12,5a => a = 1 (m/s 2 ) 

(2) => V A = 5 (m/s 2 ) 

V? R 2 

Xét đoạn đường OA : V A - o 2 = 2a.s, => Sj = = — = 12,5 (m). 

2a 2.1 


TÍNH THỜI GIAN TOA TÀU ĐI QUA TRƯỚC MẶT MÌNH 

fTB Một người dứng ở sân ga nhìn ngang đẩu toa thứ nhất cùa một đoàn tàu 
bắt dầu chuyển bánh. Thời gian toa thứ nhất qua trước mặt người ấy là t| = 6s. 
Hỏi tọa thứ 9 đi qua trước mặt người ấy trong bao lâu ? Biết ràng đoàn tàu 
chuyển dộng nhanh dần đều, chiểu dài các toa bằng nhau và khoảng hở 
giữa hai toa không đáng kể. I ~ I 


Giải 

Khi toa đầu tiên đi qua trước 
mặt mình thì dầu toa này đã 


đi-dược : l = atj 


(1) 


: ỉ.l| * 


1 n -1 1 

1 © 1 

. ^5 ■“ 5T . 

STTST 


(n 
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Khi (n - 1) toa dầu tiên di qua trước mặt mình trong thời giun t„. 

1 2 

toa dầu tiên đi dược : (n - lg = ^at„_j 


thì 

( 2 ) 


+ Tương tự cho n toa đầu tiên : n = 2 at » 

+ -ẠỊ => = n - 1 => t n . = Vn - 1 X t| 

(1) t? 

và => -V=n => t„ = ■Jn.t 1 

( 1 ) t ] 

+ Thời gian để toa thứ n đi qua trước mặt mình : 

At = tn - t n .i = (Vn - Vn - ĩ)tj = 1,032 (s). 


(3) 


TÍNH GIA TỐC CÙA XE ĐƯỢC KÉO BỞI HAI XE KHÁC 

50 Một ô tô tải dược kéo bời ôtô con I- 1 . 

thông qua ròng rọc như hình vẽ. Biết gia III '~--i /-V- 

tốc hai ôtô con là ai = lm/s 2 và a 2 = 2m/s 2 . ~ n (y 1 ^• 

Hầy xác định gia tốc a 3 cùa xe tải. 

Giải 

Gọi Vi, v 2 , v 3 lần lượt là vận tốc của ba xe ở cùng một thời điểm. 

Quảng đường di được của mỗi xe trong thời gian t tiếp sau đó : 

Si = — ajt 2 + Vjt ; s 2 = - a 2 t 2 + v 2 t; S 3 = -a 3 t 2 + V 3 t 
Mà : s 3 = => 2S 3 = Si + s a 

a 3 t 2 + 2V 3 t = ị (a, + a 2 )t 2 + (V, + v 2 )t 
Vì đẳng thức này thỏa cho mọi t nên : a 3 - - = l,5m/s 2 . 

TÌM KHOẢNG THỜI GIAN CHUYÊN động của thang máy. 

Chuyển dộng của một thang máy khi hoạt dộng coi là chuyển dộng biến 
dổi dều. 

a) Hỏi khi nào thang máy có gia tốc hướng lên ? Hướng xuống ? 

b) Thang máy chuyển động từ mặt dâ't xuống một giếng sâu 196m. Khi 
xuống củng như khi lên một nửa quãng đường dầu nó chuyển động nhanh 
dần đều, một nửa quăng dường sau nó chuyên dộng chậm dẩn đều cho tđi 
khi dừng lại. Độ lớn của các gia tốc này đều bằng nhau và băng 0,98m/s 2 . 
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Tìm khoảng thời gian chuyển dộng của thang máy từ mặt dất xuống đáy 
giếng. 

Giải 

a) Tính chất chuyển động của thang máy : 

• Ta biết rằng : 

- Chuyển động nhanh dần đều thì a và V cùng hướng. 

- Chuyển động chậm dần đều thỉ a và V ngược hướng. 

• Vậy : 

- Để gia tốc hướng lên thì : 

+ Hoặc thang máy đi lên nhanh dần đều ((a cùng hướng V) 

+ Hoặc thang máy di xuống chậm dần đều (a ngược hướng V) 

- Để gia tốc hướng xuống thì : 

+ Hoặc thang máy di xuống nhanh dần đều. 

+ Hoặc thang máy đi lên chậm dần đểu. 

b) Thời gian chuyển động cùa thang máy : 

• Nửa đoạn dường dầu : 


+ h = ^ at? 
2 1 




2x98 

0,98 


= 10>/2 ỉ 


□ 


h, tj 


h, ta 


+ Vị = a.ti 

• Nửa đoạn dường sau : V = Vi - at 2 
0 = ati - atĩ 

Vậy : t = tj + t 2 = 20V2 * 28,28s . 


ta = ti = I0V2 s 


VẬN TỐC TRUNG BỈNH CỦA CHUYÊN động thẳng biến Đổl ĐẾU 

Một vật chuyển dộng thẳng biến đổi đều. Tính vận tốc trung bình giữa 
hai thời điểm chúng có vận tốc tức thời là V 0 và V. 


Giải 


© 


s, t 


+ Có: V? -v 0 2 x = 2a x .S x 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động thì : 

v x = V; v„ x = V c ; s„ = s nên : V 2 - V 0 2 = 2a x .s 


s = 


V 2 - V 2 
2a, 


(1) 


+ Và : a. = 


V-v n 


( 2 ) 
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LIÊN QUAN GIỮA THỜI GIAN CHUYÊN động 
TRÊN HAI ĐOẠN ĐƯỜNG BANG nhau 
33 Một viên bi dược thả lăn không ma sát trên mặt phăng nghiêng với vận 
tốc dầu bằng không. Thời gian lăn trên đoạn đường s đầu tiên là t| m ls. 
Hòi thời gian viên bi lăn trên đoạn đường cũng bàng s tiếp theo. Biết răng 
chuyển dộng cùa viên bi là nhanh dần đều. 

Giải 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động 



• (1) và (2) cho : 1 + ^ = V 2 => = V 2 - 1 

tj 

Với t, = 2s thì : t 2 = 2(V2 - 1) ~ '0,828 (s). 


CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐẾU VÀ BIÊN Đổl ĐỂU 
CÙNG LÚC CÙNG VẬN Tốc 

Ô tô thứ I chuyển dộng từ A về B mất hai giờ. Trong nửa đoạn dường đầu 
vận tốc là Vi = 40km/h, trong nửa đoạn dường còn lại vận tốc v 2 = 60km/h 
(trên mỗi đoạn coi như chuyển động thẳng đều). Cùng lúc ô tô thứ I qua A, 
ỏ tô,thứ II chuyển dộng nhanh dần đều khởi hành tại A cũng di về B. 

a) Gia tốc a của xe thứ H bằng bao nhiêu để trên đoạn đường AB không 
có lúc nào chúng cùng vận tốc. 

b) Gia tốc a của xe thứ II bàng bao nhiêu thì hai xe có cùng vận tốc 
trung bình. Trong trường hợp nảy, thời điểm nào hai ô tô có cùng vận tốc. 

Giải 

a) Gia tốc xe II, để trên AB hai xe không cùng lúc củng ván loe: 

Lấy gốc thời gian là lúc hai xe cùng qua A. 


ị 


27 



• Đôi với xe I : 


+ Vận tốc trung bình : v tb = 2 (xem bài 31) 

Vị + v 2 

40 + 60 h 


+ s = AB = Vtb X t = 96 (km) 

+ Thời gian ôtô I đi ^ đầu : tj = = = 1.2h 

2 V] 40 

• Đôi với ô tô II : 

+ Vận tốc : V = a.t 

+ Vì vận tốc ô tô II tăng dần từ o nên hai ô tô sẽ không cùng lúc cùng 

vận tóc trên nửa đoạn đường đầu nếu lúc t = ti = l,2h vận tô'c ô tô 

II vẫn chưa dạt V! = 40 

h 

... . .._, 0 40 lóo km 

Vậy : V = a . 1,2 < 40 => a < ~ (1) 

1.2 3 h z 

+ Tương tự chúng sẽ không cùng vận tốc cùng lúc trên nửa đoạn 

đường sâu nếu lúc t = 2h vận tốc xe II chưa đạt V 2 = 60 Vậy : 

h 

V = a . 2 < 60 => a < 30— . (2) 

h 2 

(1) và (2) cho : a < 30—— . 


b) Gia tốc xe II để 2 xe cùng vận tốc trung bỉnh trên AB : 
+ Vận tốc trung bình xe II trên đoạn AB : 

Vtb = ^p- 5 - (xem bài 43) = ^ 

=> V B =2V th =96^ 


v| = 2a.s 


2S 


|Ễ1 =48 ìẹ 

2.96 h 2 


(3) 


+ So sánh (3) với (1) và (2) ta thấy : ô tô II cùng lúc cùng vận tốc với ô tô 
I trên cả 2 nửa đoạn đường. 


• Trên nửa đoạn đầu : v = ati = Vi 

• Trên nửa đoạn sau : V = at 2 = v 2 


_ V, 40 5. 

=> t, = — = -r = 

1 a 48 6 

=> t 2 = ^ = ^ = l,25h. 

2 a 48 


2b 



VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG VỚI 

MẶT PHANG nghiêng chuyên động 

3Ẽ Trên mặt phảng nghiêng góc IX có một dây không 
đán hồi. Một dầu dây gắn vào tường ờ A, dầu kia buộc 
vảo vặt B có khối lượng m. Mặt phảng nghiêng chuyển 
động sang phải với gia tốc a nằm ngang không đổi. 

Hãy xắc định gia tốc của vật B khi nó còn ở trên mặt 
phăng nghiêng. 

Đề thi HS giói Vật lí) 



Giải 



+ Trong thời gian t mặt phẳng nghiêng dã dịch đi về bên phải khoảng 
CƠ thì vật dịch đi khoảng BB' trên mặt phảng nghiêng mà : 

BB V =cơ =ịat 2 (Hl) 

2 


Vậy vật dã chuyển động nhanh dần đều trên mặt phăng nghiêng với 
gia tốc ai mà a t = a. 


+ Gia tốc a 0 của vật (đối với đất) là tổng vectơ của gia tốc ai của vật 
đối với mặt phảng nghiêng và gia tốc a cùa mặt phảng nghiêng (đối 
với đất) : a 0 = ai + a . 


(H2) => a = 2BH = 2asin --. 

2 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

PTi Một ó tô rời bến chuyển động nhanh dần đểu (vận tốc dầu bằng không) với 
gia tốc a = 0,5m/s 2 . cần bao nhiêu thời gian để vận tốc dạt đến V = 36km/h và 
trong thời gian dó ô tô đã chạy dược quảng dường là bao nhièu ? 

Hướng dẫn 

+ t = — — V — = 20s + s = ị at 2 = lOOm. 

a 2 
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PB Sau khi hãm phanh lOs thì đoàn tàu dừng lại cách chổ hãm 135m. Tìm 
vận tốc lúc bắt đầu hăm và gia tốc của tàu. 

Hướng dẫn 

s=—iat 2 + V 0 t a = 2.7(m/s 2 ) 

O = -V 0+ at 0 lv 0 =27(m/s) 

ỊE Một vật bắt đầu chuyển động nhanh dần đều từ trạng thái đứng yên và 
đi hết quãng đường trong thời gian t = 2s. Tính thời gian để vật di được ^ 
quảng đường về cuối. 

Hướng dẫn 

+ Cả quãng dường : s = - at 2 

+ ~ quãng đường dầu : 2 = 2 at * 


+ Lặp tì số : -- = >/2 

+ Thời gian cần tìm : t 2 = t - tj = 2 - V 2 s. 

30 Chứng minh rằng trong chuyển động biến đổi đều hiệu những quãng đường 
đi được trong hai khoảng thời gian bằng nhau liên tiếp là 1 lượng không đổi. 
Hướng dẫn 
s 2 - Sj = at 2 = const. 

^ Chứng minh rằng trong chuyển động nhanh dần đều với vận tốc ban đầu. 
bằng không, những quãng đường đi được trong những khoảng thời gian bằng 
nhau liên tiếp chênh lệch nhau một lượng gâ'p đôi quãng dường di được trong 
khoảng thời gian thứ nhất. 

Hướng dẫn 

Chứng minh : s 2 - Si = s 3 - s 2 = . . . = at 2 = 2S]. 

^ Một ô tô đang chạy với vận tốc V = 72km/h thì phát hiện một chướng 
ngại vật. Hòi để không dụng vào chướng ngại vật này thì cần hãm phanh ở 
vị trí nào và thời gian hãm là bao lâu ? Biết rằng lúc hăm, xe bắt đầu chuyển 
động chậm dần đều với gia tốc a = 5m/s 2 . 

Hướng dẫn 

+ s„ là khoảng cách từ chỗ hãm đến chướng ngại vật : 

V 2 - V 2 = -2aS 0 => s 0 = 40m 


+ s > s„ = 40m; t > t 0 = 4s. 
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SI Một thang máy chuyển động thẳng đứng xuống dưới từ vận tốc dầu bằng 
0, được chia làm 3 giai doạn : 

- Giai đoạn 1 : Chuyến dộng nhanh dần dếu trong thời gian t] = 4s, dạt vận 
tốc V = 4m/s. 


Giai doạn 2 : Chuyển động thẳng đều trong thời gian tỉ = 5s. 

Giai doạn 3 : Chuyển động chậm dần dều trong thời gian t.i = 8s đế 
cuôi cùng dừng lại. 

Tính vận tốc trung bình của thang máy trong chuyến động trên. 

Hướng dẫn 

+ a, — —— = 1 m/s; s, = Ịa,t? = 8m 

tị 2 


+ s 2 = Vt 2 = 20 (m) 

+ a ;t = = 0,5m/s * 2 ; s 3 = - ^ a 3 t 3 + Vt 3 = 16m 

t 3 2 


V,K = 


Sị + s 2 + s 3 


5 2,59 m/s. 


t, + t 2 + t 3 

§5 Một vật chuyền động nhanh dần đều từ trạng thái đứng yên. Trong giây 
thứ 4 nó đi được 7m. Tính quãng đường nó đi dược trong giãy thứ 5. 


Hướng dẫn 

+ s 4 - s 3 = 7 => a = 2 m/s 2 

+ s 5 - s 4 = ị a(5 2 - 4 2 ) = 9 (m). 

2 


Loại 3 : 

TÌM VỊ TRÍ VÀ THỜI ĐIỂM GẬP NHAU CỦA 2 
(HOẶC 1 TRONG 2) ĐỘNG TỬ CHUYỂN ĐỘNG BIẾN Đổi ĐỀU 


1. Thiết lập phương trình chuyển dộng 

{ • Trục và gốc tọa dộ 
• Chiều dương 
• Gốc thời gian 

+ Phương trình chuyển động biến đổi đều : 

X = -a x (t- t 0 ) 2 + V ox (t - t 0 ) + x 0 

2 Tìm vị trí và lúc gặp nhau 

_Xị = x 2 => t và X_ 
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BÀI TẬP MẪU 

TlM V| TRÍ VÀ THỜI ĐIEM gặp nhau của 
2 CHUYỂN ĐỘNG BIẾN Đổl ĐỀU 

^ Một người đi xe đạp lên dốc chậm dần dều với vận tốc dẩuià Vi = 18km/h. 
Cùng lúc người khác cũng di xe dạp xuống dô'c nhanh dần đểu với vận tô'c 
đầu là v 2 = 3,6km/h. Độ lớn gia tốc của hai xe bằng nhau và bằng a = 0,2m/s 2 . 
Khoảng cách ban dầu của hai xe là s = Ỉ20m. 

a) Lập phương trình chuyển dộng cùa mỗi xe vđi cùng gốc tọa dộ, gốc 
thời gian và chiều dương. 

b) Tlm vị trí và thời điểm hai xe gập nhau. 


Giải 

Í » Gốc tọa dộ là vị trí ban đầu của xe xuống dốc (B) 
• Chiều dương từ B -* A 
• Gốc thời gian là lúc hai xe khởi hành. 
a) Lập phương trình chuyền động của hai xe : . 

+ Phương trình chuyển động : t. 

, *r ■* 


X = x 0 + V ox t + ^ a„t z 
2 



+ Đối vứi xe lên dốc : 


x 0 = BA = 120m 

V ox =-Vi =-Ì8^ = -5m/s 
h 

a x = 0,2ra/s 2 


nén X] = 120-5t + 0,lt 2 m 


+ 


Đôi với xe xuông dô’c : 


x 0 =0 

V ox = v 2 = lm / s nên 
a x = 0,2m/s z 


x 2 = t + 0,lt 2 m 


b) Vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau : 

+ Xi = X2 : 120 - 5t + 0,lt 2 (m) = t + 0,lt 2 => t = 20s 

+ (*) => x 2 a 20 + 0,1 x-20 2 = 60 (m) 

Chỗ gặp nhau cách B 60(m). 


(*) 


KHOẢNG CÁCH 2 Ô TÔ CHUYÊN ĐỘNG BIÊN Đổl ĐỀU 
^ Hai ồ tô đi qua hai điểm A và B cùng lúc và ngược chiều dể gặp nhau. Ớ tô 
thứ nhất qua A với vận tốc Vi = 36km/h, chuyển dộng nhanh dẩn đều vởi 
gia tốc a! = 2m/s 2 . Ô tô thứ hai qua B với vận tốc Ví * 72km/h chuyển dộng 
chậm dần đều với gia tốc a 2 3 2m/s 2 . Biết AB = 300m. 
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1. Tính khoảng cách hai xe trước lúc gặp nhau theo t. 

2. Hai xe gặp nhau ở vị trí nào ? 

Giải 

Y (ịĩ 

1. Khoảng cách hai xc theo t : A (g)_» 01 ~ * 0 

{ • Gốc tọa độ ở A J ”7* M N 

• Chiều dương từ A -» B 
• Gốc thời gian : lúc 2 xe qua A và B 

+ Phương trình chuyển động : x = 2 a * t2 + V ox t + x 0 

1 a„ = 2m / s 2 

V ox = lOm / 3 nên Xi = t 2 + ìot (m) (*) 

x 0 =0 

Í a x = 2m / s 2 

V ox = -20m / s nên x -2 = t 2 - 20t + 300 (m) 

x 0 = ÃB = 300(m) 

+ Trước lúc gặp nhau ô tô I đến M thì ôtô II đến N, khoáng cách hai xe là : 
1 = MN = ÃN - ÃM = x 2 - Xi = t 2 - 20t + 300 - t 2 - ìot 
/ = -30t + 300 (m) (ĐK :•/ > 0 => t < lOs) 

2. Vị trí hai xe gặp nhau : 

2 xe gặp nhau : l = -30t + 300 = 0 => t = 10(s) 

(*) => Xi = ÃM = 10 2 + 10.10 => ÃM = 200m. 

BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

^ Viên bi thứ nhất đang lăn với gia tô'c ai = 2m/s 2 và dùng lúc đạt vạn tốc 
lm/s thì viên bi thứ hai bắt đầu lăn cùng chiều, sau dó 2s chúng gặp nhau, 
a) Tính vận tốc viên bi thứ hai lúc gặp viên bi thứ nhất, 
b) Bao láu sau khi gộp, chúng cách nhau l = l,5m. 

Hướng dẫn 

Xj = t 2 +t 

a) + I Xj = Xj => a = 3m/s 2 

** 2 at 

+ v 2 = at = 6 (m/s) 

bj x 2 -Xj»i => t = 3s : sau khi gặp ls chúng cách nhau l,5m. 
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33 Cùng một lúc qua hai điểm A, B cách nhau d = 400m có hai xe chạy 
ngược chiều đê gặp nhau. 

Xê I chuyển động nhanh dần đều, vận tốc lúc qua A là Voi = 36km/h 
- Xe II chuyên dộng chậm dẩn đều’ vận tốc lúc qua B là V o2 = 54km/h. 
Biểt hai xe có cùng độ lớn gia tốc. 

a) Tính khoảng cách hai xe sau thời gian t = lOs kể từ lúc qua A và B 
(Biết xe II chỉ dừng lại với t > lOs) 

b) Vận tốc của xe I đôi với xe II có phụ thuộc theo thời gian không? Tính 

độ lớn vận tốc ấy. —> G? —* 

Hưởng dẫn A , Ỵ'" _ ~1_ _ v <- . B 

-» •* 

a) + Chọn : Gốc tọa độ ở A : • a t a2 

Gốc thời gian là lúc hai xe qua A và B. 

+ Xi =|a lx t a +V 0ll t = |at^+V 0l t 

*i a 2 fl2xt2 + V ° 2 “ t + x ° “ 2 at2 “ v ° at + ^ 

+ í = Ui - x 2 1 = |(V„ + v tó )t - ABI = 160 (m). 

b) + V12 =Vi3+Va Ụ-* Q > 

+ v 12x = v l3x - v 23t = V JX -V 2I = V, - v 2 —; 13 — 

+ Với Vi = at + Voi 

v 2 = at - V o2 nên : Vi 2 x = V ol + V o2 = 25m/s. 


Loại 4 : Dồ THỊ CHUYỆN ĐỘNG BIẾN Đổl ĐỂU 


Ị. Đồ thị gia tốc 

Là dường thẳng song song với trục thời gian biểu diễn : a = const 

2. Đồ thị vận tốc 

Là đường thẳng biểu diễn : v x = ax .i; + V ox 

• Hai đồ thị song,song : hai chuyển động cùng gia tốc. 

• VỊ trí hai đồ thị cắt nhau : hai chuyển động có cùng vận tốc 

• Giao điểm của đồ thị với trục t: Vật dừng lại. 

3. Đổ thị tọa độ 

Là dường Parabol biếu diễn : X = — a x t 2 + V ox t + x 0 

• Giao điếm hai dồ thị : hai vật 'gặp nhau._ 


34 







BÀI TẬP MẪU 

ĐỔ THI VẬN TỐC 

SS Một xe dang chuyển dộng với vận tốc 54kra/h thì hãm phanh, sau dó xe 
chuyên dộng chậm dẩn dều với gia tốc 2m/s 2 . 

a) Tinh vận tốc 5s sau lúc hãm phanh. 

b) Vẽ đổ thị vận tôc theo t. 

c) Dựa trẽn đồ thị xác định thời gian kể từ lúc hãm phanh đến lúc xe dừng. 


Giải 

Trục tọa độ là quỹ đạo chuyển động với chiều dương 
là chiều chuyển động 

Chọn Gốc tọa độ: chỗ hãm phanh. Vọ _ 

Gốc thời gian : lúc hãm 

a) Vận tốc sau 5s : v x = V ox + a x .t = V 0 - a. t = 15 - 2.5 = 5 (m/s). 

b) Đồ thị vận tốc : 

ĐỒ thị vặn tốc là đường thảng qua 
+ A(t = 0; V = 15m/s) 

+ B(t = 5s; V 3 5m/s) 

c) Thời gian để xe dùng : 

Đồ thị vận tốc cắt trục t tại c với t = 7,5s 

- Vậy sau thời gian 7,5s kể từ lúc hãm phanh xe dừng lại. 


© 


■ V(m/8) 





\ B 








5 

7.5 

Ms) 


DựA TRÊN ĐÓ THI VẬN Tốc NÊU TÍNH CHẤT CHUYỂN động 


Các đường I, II, III là dổ thị vận tốc chuyển 
dộng cùa ba vật. 

a) Hãy mô tả tinh chết chuyển động của Mỗi 
vật. 

b) Lúc nào thì ba vật có cừng vận tốc và vận 
tốc â'y bằng bao nhiêu ? 

c) Xác định gia tốc và biểu thức vận tốc theo t. 

Giải 



a) Tính chất chuyển dộng củạ ba vật : 

• Đường I song song với trục t : chuyển động thẳng đều. 

• Đường II là đường thẳng có vận tốc tăng đều : chuyển động'nhanh dần đều. 

• Đường III là đường thảng và vận tốc giảm dần : chuyển động chậm 
dần đều. 
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b) Ba vật có cùng vận tốc : 

Ba đồ thị giao nhau c (t = 4s; V = 6ra/s). Vậy lúc t = 4s ba vật cùng vận 
tốc V = 6m/s. 

c) Gia tốc và biểu thức vận tốc : 

• Vật I : 3| = 0 —> V Ịx = 6m/s 

• Vật II : a 2x = v » ~ v ? x = = lm/s 2 

t -1 0 4-0 

v 2x = a 2x t + V o2x = t + 2m/s 

• V4*ttw3 a 3x = y* ~ v ° x = = -lm/s 2 

31 ?-t 0 4-0 

V-!. = a 3x t + Vo 3 X = -t + lOm/s. 


TỪ ĐÓ THỊ VẬN TỐC SUY RA Đổ TH| GIA Tốc VÀ ĐÓ THỊ TỌA ĐỘ 
31 Một vật chuyên động có đổ thị vận tốc như hình vẽ : 

a) Lập phương trinh chuyển dộng của vật. 

b) Vẽ đổ thị gia tốc và đồ thị tọa dộ theo 
thời gian. 

Giải 

a) Phương trình chuyền động: 0 2 8 Ị2 t(s) 

Chọn gốc tọa độ là vị trí bắt đầu chuyển động. 

• 0 5 t ắ 2s : 

+ Đồ thị vận tốc là đoạn thẳng ứng với vận tốc tăng dần nên là chuyển 
dộng nhanh dần đểu với : 



Vịx-Vqi, ..10-0 

■ . t, -t ol ~ 2-0 


= 5 (m/s 2 ) 


+ Và : Xj = — a lx t* + V 0l t + x 0 = 2,5t 2 m 

2í 


• 2 ắ t <, 8(s) 

+ Đồ thị vận tốc là đoạn thẳng song song vđi trục t nên là chuyển động 
thẳng đều : 

*2 =^V 0 a(t - t o2 ) + Xo2 = 10(t - 2) + 10 (vì lúc.t = 2s thì x t = 2,5.2 2 = lOm) 
x 2 = lOt - lOm và lúc t =. 8s thì x 2 = 10.8 - 10 = 70m 


• 8 sts 12s 

Đồ thị vận tốc là đoạn thẳng hướng xuống nên là chuyển động chậm 
dần đều : 

x 3 = |a 3 (t-t o3 ) 2 +V o3 (t-t o3 )+x o3 
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Với : 


nên x 3 = -l,25(t - 8) 2 + 10(t - 8) + 70 


a « = -2,5m / s 2 

3 12 - 8 
t o3 = 8s 
v „3 =10m/8 
x 0 = 7 Om 

x 3 = -l,25t 2 + 30t - 90m 
Tóm lại phương trình chuyển động của vật : 

Xj = 2,5t 2 (m) với 0 í t á 2s 

X 2 = lOt - 10(m) với 2 á t £ 8s , 

X 3 = -1,25t 2 + 30t - 90<m) với 8 < t ẩ 12s 


b) Đồ thị gia tốc và đồ thị tọa độ : 

• Đồ thị gia tốc là các đường thẳng song 
song với trục t. 

• ĐỒ thị tọa độ : 


a(m/s 2 ) 



+ Là đường parabol có bề lõm hướng về 
X > 0 với chuyển động nhanh dần đều 
(0 s t < 2s). 



ơ 

-2,5 


• 8 12 
.?.ị_; a a Us) 


Là dường thẳng parabol có bề 
lõm hướng về X < 0 với chuyển 
động chậm dần đều (8 ắ t < 12s). 
Là đoạn thẳng (2stí 8s). 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Hình vẽ sau đây là các đồ thị gia tốc của các vật chuyển động với chiều 
dương của trục tung trùng với chiều chuyển động. Hảy xác định tính chất các 
chuyển động này. 



37 










ĐS : I. Nhanh dần đều. 

II. Nhanh dần (nhưng không đều) với a tăng dần. 

III. Chậm dần đều. 

31 Hình vẽ sau dây là đồ thị vận tốc thời gian cùa 1 vật chuỹển dộng. 

a) Hãy nêu tính chát chuyển động của từng giai đoạn. 

b) Tính gia tốc. 

c) Lập biểu thức vận tốc và tọa độ theo t. 

d) Tính quàng dường đi dược trong mỗi giai đoạn. 

Hướng dẫn 

а) I : Thảng đều 
II : Nhanh dần đều 
Ili : Chậm dần dều. 

б) I : ai = 0 

II : a 2x = lm/s 2 

III f a 3x = -lm/s 2 ' li ' 

c) I : • Vu - 3m/s (const) 

• Xi = 3tm (0 < t < 5s) 

II. • Vu = a 2x (t - to 2 ) + V o2 = t - 2^j (5 < t £ 7s) 

• Xa = |au(t - ư + Vdít - ttó) + * 02 = ^t a - 2t + 12,5 (m) (5 < t ắ 7s) 

III. « V:, x = a 3x (t - to 3 > + Vo 3 = -t + 12 (m/s) 

1 »2 

• X 3 = £ a 3 *(t -t^) 2 + Vo 3 (t - 1 „ 3 ) + Xo,T= - -- + 12t - 36,5 (m) (7 < t ổ 12s) 

... « 

d) • Si = 15 (m) 

• = |S2 X I — 1^2 a 2x (t — t 0 2) + V o2 (t — t 0 2) I = 8m 



• s 3 = |S 3x Ị = — a 3x (t - t o3 ) 2 + V o3x (t - t o3 ) 2 = 12,5m 


!t?l Một ô tô dang chạy với vận tô”c 72 km/h thì hảm phanh, chạy chậm dần 
dều, sau dó lOs vận tốc giám xuống còn 36km/h. 


a) Vẽ đồ thị vận tốc - thơi gian. 

b) Dựa vào đồ thị tìm xem sau bao lâu xe dừng lại. 
ĐS : a) Đổ thị vận tốc : 

b) V = 0 : t = 20s. 
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SẼa) Hãy vẽ trên cùng một hệ trục tọa độ cấc đổ thị vận tốc thời gian của 
hai vật chuyển dộng như sau : 

- Vật I : chuyển động nhanh dẩn đều với gia tốc ai = lm/s 1 2 3 4 5 , vận tốc đầu 
(lúc t = 0) và 2m/s 

- Vật II : chuyên dộng chậm dần đều với gia tốc a 2 = 2m/s 2 , vận tốc dầu 
(lúc t = 0) là 8m/s. 

b) Lúc nào thì hai vật có cùng vện tốc và đến lúc đó mỗi vật đà di được 
quãng đường bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 

a) Đồ thị vận tốI 
. b) + Hai đồ thị 

+ Si=|Suh 

= |S 2x | : 

Loại 5: 


1. Định nghĩa 

Sự rơi của các vật trong chân không (chỉ chịu tác dụng của trọng lực) gọi 
là sự rơi tự do. 

2. Phương của sự rơi : thẳng đứng. 

3. Tinh chất : Chuyển động nhanh dần đều với gia tốc g . 

4. Gia tốc g 

• Phương tháng đứng 

• Chiều từ trên xuống 

• Độ lớn g ® 9,81m/s 2 

5. Cồng thức 

V N = R v (t - t„) 

X - * g x (t - t 0 ) 2 + x 0 + v„,(t - t„) 

s, = X - x„ = ^ g x il t„r 

V; = 2g v ,s x 


c : (hình bẽn) 

vận tốc cắt nhau ở c với t = 2s. 


+V olx t| = 6m 


2*2*1 +V o2x t| = 12m. 



Sự RƠI Tự DO 








TÍNH-THỜI GIAN RƠI VÀ VẬN Tốc CUỐI 
^ Một vật rơi tự do. Trong 4( cuối cừng rơi dược 320m. Tính : 

a) Thời gian rơi. 

b) Vận tốc cuối cùng. Lấy g ■ lOm/s*. 

Giải 

a) Thời gian rơi : 

• Chọn : + Chiều dương hướng xuống. 

+ Gốc tọa dộ chỗ bắt đầu rơi. 

+ Gốc thời gian : lúc bắt đầu rơi, 


h; t < 


Quãng đường rơi : 


h = |S x | = |g x t z =^gt z 
h' =|si| = |g x (t-4) 2 = |g(t-4) 2 


h' ; t 4 


• Theo để : h - h' = 320 


^gt z -|g(t-4) z =320 


=> t = lOs. 


b) Vận tốc -cuối cùng : v x = g x .t = g.t 

V, = 10 X 10 = lOOm/s. 

VẬN TỐC TRUNG BỈNH CỦA CHUYỂN động rơi Tự DO 

0 Trong chuyển dộng rơi tự do không vận tốc dầu, vận tô'c trung bình của 
vệt trong giây cuối cùng Iđn gấp đôi vận tốc trung binh của nó trong giây 
lỉển trưđc đó. Hỏi thời gian vật rơi. Lấy g ■ lOm/s 2 . 

Giải 

+ Vận tốc trung bình trong giây cuối và trong giây liền trước đó lần lượt : 


V* = —-; v4 = - Vl ị — (xem bài 43) 


+ Theo đề : v tb = 2V4 

Vạ ♦Vạ qVi +V ; 

2 

fVj — Vj + g (t = ls) 


=> v 3 = 2V, + v 2 


(1) 


+ Mặt khác : (2) 


IV, * Vj + +2g (t = 2s) 

+ ( 1 ) và (2) cho : Ỵi = I => v 3 = 2.5g 
+ Mà : v 3 = g.t => 2,5g = g.t => t = 2,5s. 
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VẬT RƠI Tự DO 

Một thước dài l = 50cm dược treo bằng một sợi dây gần sát 1 
tướng thăng đứng. Mép dưứi B của thước phải cách lỗ sáng o trên H Ị 

tường nằm trên dường thÀng dửng với thưdc khoảng h là bao < ; 

nhiêu đế thước che khuất lỗ sáng trong thời gian to ■ 0,ls (hình vẽ). ™ B 
Lâỵ g = 10m/s 2 . Ị h 

Giải • o 

+ Khi mép dưới vừa đến lỗ sáng o : V = yl 2gh 


Thước che khuất lỗ trohg thời gian mép dưới chuyển động hết đoạn l : 


1 = ị&l + Vt 0= + V2gĩĩ xt 0 

Vãgh xt 0 =1 -ịgtl 


1 ^ 2 ) 

ỉ* 1 

2 

1 

0,5- -X 10.0,l 2 
2 

t 0 

- 2x10 

0,1 


h = l,0125m. 



CHUYỂN ĐỘNG CÙA 2 VẬT RƠI Tự DO 

^ Từ tầng nhà cao 80m ta thả một vật rơi tự do. Một giẩy sau đó ta ném 
thẳng dứng xuống dưđi một vật khác thi hai vật chạm đất củng lúc. Tính : 

a) Vận tốc ban đẩu ta đẵ truyền cho vật thứ n. 

b) Vận tốc mỗi vật khi chạm đất. Tây g = 10m/s 2 

Giải 

a) Vận tốc ban đầu của vật II 
Chọn chiều + hướng xuống 

+ Vật I : h = ìgt 2 => t = =4s 

+ Vật II: h = ỉg(t-l) 2 + V 0 <t-l) 

• 2 

80 = ị .10(4 - l) 2 + V 0 .3 => v 0 =ụ« 11,67 m/s. 

2 0 3 

b) Vận tốc 2 vật khi chạm đất : 

+ Vi = g.t = 10 X.4 => V| = 40m/s 

+ v 2 = g(t - 1) + v 0 = 10(4 - 1) ■+ ^ => v 2 * 41,67m/s. 

3 
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LẬP PHƯƠNG TRỈNH CHUYÊN động cùa vật rơi Tự DO 

33 Người ta thả một vật rơi tự do từ dinh tháp cao. Sau đó ls và thấp hơn 
chỗ thả vật trưđc 15m ta thả tiếp vật thứ II. Lây g e 10m/s 2 . 

a) Lập phương trinh chuyển động của mỗi vật với cùng gốc tọa dộ và 
gốc thời gian. 

b) Định vị trí hai vật gặp nhau và vận toe mỗi vật lúc dó. 

Giải 

a) Lập phương trình chuyển động của mỗi vật : 

Gô’c tọa độ là chỗ thả vật I 

• Chiều dương hướng xuông 

• Gốc thời Jfian : lúc thả vật I 
+ Phương trình chuyển dộng : 

Vật I : X, =igt 2 =5t 2 (m) (1) 

Vật II : x 2 = I g.(t - l) 2 + x 0 = 5t 2 - ìot + 20 (m) 

b) Vị trí và vận tốc lúc gặp nhau : 

+ Gặp nhau : X| = x 2 

5t 2 = 5t 2 - lOt + 20 => t = 2 (s) 

(11 => X) s 20m (cách chỗ thả vật I 20cm) 

+ Vặn tốc : Vj = gt = 10 X 2 = 20m/s 

v 2 = g(t - 1 ) = 10(2 - 1 ) = lOm/s 

BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

3Ị Tính đường đi của 1 vật rơi tự do trong giây thứ tư kể từ lúc thà. 

Lấy g = 10m/s 2 . 

ĐS : h = ỉg(4 2 -3 2 ) = 35m. 

33 Một vật dược tha từ độ cao nào để vận tốc cua nó khi chạm đất là 20m/s, 

Làv g = 10iu/s". 

__ V 2 

DS : h = ~~ = 20m. 

_ 2g 

EE Thả một hòn đá xuống giếng sâu. Sau 4,25s kũ từ lúc thả. ta nhận được 
âm phát ra từ đáy giếng. Hoi độ sâu cùa giêng. Coi vật rơi tự do và vận tốc 
truyền âm trong không khí là V = 320m/s. Lảy g = 10in/s 2 . 
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Hướng dán 


*2 gt, ~ V ' t2 => ti = 4s; h = 80m. 

• tj + t 2 = 4,25 

ES Một người ngồi trong toa tàu đang chuyên động với gia tốc a = 3m/s* ném 
ngang 1 vật. Tính gia tốc của vật đối với toa tàu. Lấy g = 10in/s". 

Hưửng dẫn 

8vặt/tàu = gyật/đất + a «tót/tàu = g- a / 2 " 2 -,n . . , 2 

» => a v(ll /ứu=vg +a * 10,44m/s . 

và g 1 a 

33 Từ đỉnh tháp dủ cao, vật I được thả rơi tự do. Sau dó ls vẫ ờ thấp hơn 
lOm, vật II được thà rơi. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Sau bao lâu chúng gặp nhau. , 

b) Lúc gặp nhau vận tốc vật I dối với II là bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 

o; ìgt 2 = |g(t-l) 2 +10 => t = 1.5s 

b) Vị = gt = 15m/s; v 2 = g(t - 1 ) = 5m/s; v 12 = Vj - v 2 = lOm/s. 

Chủ đé UI 

CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỀU 

I. Định nghĩa 

Chuyển động tròn đều là chuyển động mà quỹ đạo là một đường tròn và. 
vật đi dược những quãng dường như nhau trong những khoảng thời gian 
bất kì bằng nhau. 

II. Vận tốc f • Phương : trùng với phương tiếp tuyến quỹ đạo 

V • Chiểu : Chiều của chuyển dộng 
Ị • Độ lớn : V : Const 

III. Gia tốc r. Hướng : tám 

a ì _ V 2 

Độ lớn : a = 



IV. Vận tốc góc - chu kì quay 

+ Vận tô'c góc : (!) = 2rc.n 






+ Chu kl quay : 

^1 

H 

E- 



V 


+ Liên hệ : 

(0 = 2x. n 

T ' 


BÀI TẬP MẨU 

VỆ TINH NHÂN TẠO 

r?? Một vệ tinh nhân tạo bay tròn dểu quanh trái dất vđi vận tốc V 3 8kra/s 
và cách mật dất h = 600km. Tính : 

a) Chu kì quay của vộ tinh. b) Gia tốc hướng tâm. 

* Biết bán kinh trái đất là R 3 6400km. 

Giải 


a) Chu kì quay của vệ tinh : 

V 


Vận tốc góc : Cù = 


R + h 

3 


vđi 


v = 8 — = 8.10 3 - 


R + h = 6,4.10® + 0,6.10® = 7.10® m 


_ 8 . 10 3 _ 8 lft _ 3 Íra(n 

nên : (0 = ■■ ■— = ~í .10 —— 

7.10® V s ; 


Chu kì quay T = 


2 71 


2n 


. 10 - 


= 5495(s) 


T = 1 giờ 31 phút 35 giây. 
b) Gia tốc hướng tâm : 


V 2 (8.10 3 ) 2 

(R + h) 7.10® 


= 9,14m/s 2 . 


GIA TỐC HƯỚNG TÂM TẠI MỘT ĐlỂM trên vành BÁNH XE 

33 Một ỏ tô đang chuyển động thẳng đều với vận tốc V ■ 72km/h. Tính vận 
tốc góc và gia tốc hướng tâm tại một điểm trên vành bánh xe, biết bán 
kính bánh xe là R 3 25cm. 

Giải 

+ Vận tốc ô tô cũng là vận tốc dài của 1 điểm trên vành bánh xe : 

V = 72^. - 20m/s 

h 

+ Vận tốc góc : (0 = ^ = = 80-^^ 

R 0,25 s 
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+ 


y2 (20) 2 

Gia tốc hướng tâm : á = = 1600m/s 2 . 

R 0,25 


SO SÁNH GIA TỐC HƯỚNG TÂM 

H 3 Một bánh xe quay đều với vận tốc góc 5 vòng/s. Bán kính bánh xe là 30cm. 

a) Tinh vận tốc dài và gia tốc hướng tâm của một điểm trên vành bánh xe. 

b) So sánh gia tốc hưởng tâm ờ một điểm trên vành bánh xe và trung 
điểm bán kính bánh xe. 


Giải 


a) Vận tốc dài và gia tốc hướng tăm: 

+ Vận tốc góc : (0=5 — — = 5.2 ti = I 0 n 

8 s s 

+ Vận tốc dài : V = ÍO.R = lOx X 30 = 942 cm/s = 9,42m/s 

b) So sánh gia tốc hướng tâm : 

+ Một điểm trên vậnh : V = toR 

R 

+ Trung điểm bán kính : V ; = <0 — 

(các điểm này đều có cùng vận tốc*góc (o) 



R/2 V / 



(1) và (2) cho : 4 = 2 . 

a 


( 1 ) 


( 2 ) 


VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỂU SAU ĐÓ ĐỨT DÂY 

ss Một sợi dây không dãn có chiểu dài l ■ ỉm, khối lượng không đáng kể, 
một dẩu giữ cố định ở o cách mật dất 25m, còn đẩu kia buộc vào viên bi 
nặng. Cho viên bi quay tròn đều trong mặt phẳng thắng dứng với vận tốc góc 
<0 B 20rad/s. Khi dây nằm ngang v& vật đi xuống thì dây đứt. Lấy g = 10m/s 2 . 

a. Viết phương trình tọa độ theo thời gian của viên bi sau khi dây dứt. 

b. Tính thời gian để viên bi chạm dâ’t và vận tốc lức chạm đất. 

Giải I 

Lúc dây nằm ngang thi viên bi có vận tốc Vo 
-* [• Hướng thẳng đứng xuống dưới 
0 !• V 0 = 1(0 = 20m/s 
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Sau khi đây đứt vật aẽ chuyển động nhanh dần đều với gia tốc g và vận 


tốc đầu Vo. 

a) Phương trình chuyển dộng : 

Í * Gốc tọa độ : 0 
• Chiều dương : hướng xuống 
• Gốc t: lức dây đứt 
+ Phương trình tọa độ - thời gian : 

X = i % gt* + v 0 t = 5t 2 + 20t (m) (*) 

2 

b) r Thời gian và Ưận tốc chạm đấ£: 

(*) => 25 = 5t 2 + 20t => t 2 + 4t - 5 = 0 

Chỉ nhận t = ls 

Và : V = gt + v 0 = ìot + 20 = 10.1 + 20 = 30m/s. 



VẬN TỐC TỨC THỜI CỦA MỘT ĐlỂM trên vành bánh xe 

Bĩ Một bánh xe bán kính R lán đểu không trượt trên dường nằm ngang. 
Vận tô'c của trục bánh xe lá v„. 

B 

a) Chứng tò rằng vận tốc dài v của chuyển động 
tròn đểu của bánh xe có độ lớn là v *.V 0 

b) Hẵy xác dịnh vectơ vận tốc các diểm A, B, c trên 
vành bánh xe tại thời điểm như hlnh vẽ. 

Chú ỳ : Chuyển động của bánh xe tụi mỗi thởi điểm là 
tổng hợp của hai chuyển dộng xảy ra dổng thời : Chuyển dộng tịnh tiến vđi 
vận tốc Vo và chuyển động quay tròn. 



Giải 


a) Chứng tỏ V = V 0 : 

. N-_ ✓ 

Gọi T là chu kì quay của bánh xe thì vận tốc 

- 2xR S = 27tR 

dài của chuyển động quay : V = (1) 

Trong thời gian T đó trục địí chuyển động thẳng dều được quấng đường 
s bằng chu vi bánh xe nên vận tốc V 0 của trục : V 0 - (2) 

(1) và (2) : V = V 0 . 

b) Xác dinh Va , Vb , Vc -• 

+ Theo chú ý thì : Va = Vi+ Vo 
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’ • 

Giá : AB 

H/vẽ cho : 

Va 

có • 

• 

Chiều : A -> B 




• 

Độ lớn : V A = V 0 >/2 

Vb = V 2 + 

Vo 



Giá Bx // Vo 

H/Vẽ => 

V B 

có 1 


Chiều : Chiều của V( 




• 

Độ lớn : V|J = 2V 0 

Vc = V 3 + 

v: 



Giá : BC 

H/Vẽ => 

Vc 

có • 

• 

Chiều : Từ B -* c 




[ • 

Độ lớn : v c = V 0 y/2 



HAI NGƯỜI ĐỨNG TRÊN SÀN QUAY NÉM BÓNG 

31 Hai em bé đứng trên một sàn tròn năm ngang bán kính R, quay quanh 
trục thẳng dứng di qua tâm hình tròn với vận tốc góc to, em A dứng ở tâm, 
em B dứng ở mép sàn, Hai em bé ném cho nhau bóng với vện tốc V, bóng 
bay song song vđi sàn. Hai em phải ngắm ném như thế nào để bóng trúng 
người bạn. Biện luận. 

Giải 

a) Phương ném của A : 

R 


+ Thời gian bóng bay từ A tới mép sàn : t = ; 

+ Trong thời gian dó B dã dịch đến B' 

Với V là vận tô'c dài của B : 



+ Phương ném là AB' xác định bởi : a = 

R v 

b) Phương ném của B : 

+ Theo phép cộng vận tốc : V bing/A = V bòng/B + V B/A 

v' = v+V 

+ Để bóng ném trúng A thì v' phải có giá là BA và chiều từ B -> A; còn 

V tiếp tuyến với quỹ đạo tròn cùa B. Vậy v phải có phương và chiều 
như hình vẽ. 

„5 , , „ _ V toR 

+ Hình vẽ cho : sin p = — = — — 
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+ Biện luận : 


< 1 => 


BÀI-TẬP TƯƠNG Tự 

33 Xác định vận tốc góc và vận tốc dài của một điểm nằm trên vành đĩa, 
biết bán kính đĩa là R = 20cm và chu kì quay là T = 0,2s. 

ĐS : + (0 = —■ — 31,4 rad/s + V = 0 )R = 6,28m/s. 

T 

33 Một bánh xe ôtô CÓ bán kinh R = 30cm quay với tần số f = 10Hz. Tính 
vận tốc của ôtô. 

ĐS : Vận tốc ôtô cũng là vận tốc dài của vành bánh xe : V = coR = 18,84m/s. 
B81 Một dồng hồ có kim giờ dài 6cm, kim phút dài 8cm. So sánh các vận tốc 
góc, vận tốc dài và gia tốc hướng tâm của các đầu kim. Coi các đấu kim 
chuyển động tròn đều. 

Hướng dẫn 


Vp M..R, 


* " ■■■ = 12. ^ = 16 
(O y . Rg 6 


+ ỈL. Zl 

a_ v„ R_ 


a g Ư*) K P 

B Bánh xe có bán kính 50cm, di dược 50m sau lOs (chuyên động thẳng 
đều). Tính gia tốc hướng tâm và vận tốc góc. 

Hướng dẫn 

' s 

+ Vận tốc dài bánh xe cũng là vận tốc xe : V = — = 5m/s 


V 2 „ 

+ a = = 50m/s 2 


+ (0 = = 10 rad/s. 


R R 

38 Một vật M chuyển dộng tròn dều quanh 0 trẽn tấm 
ván với gia tốc ai (dối với tấm ván) dồng thời tấm ván / 0) 

quay đều quanh trục o với gia tốc a 2 , hai chuyển dộng [ 
cùng chiều. Tính gia tốc a của vật M. 1 ( 

Hướng dẫn \. 

+ Vận tốc góc cùa vật: (0 = 0>1 + 0>2 

+ Gia tốc : a = co á R = (o)) + CD 2 ) 2 R = (I)?R + Oìị R + 2Ậ(ữỊR)(iũịR) 


a = 8] + &2 + 
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PHÂN II 


ĐỘNG Lực HỌC 



Gọi F = Fi+ F 2 +... Hợp lực tác dụng vào vật (N) 

m -. khối lượng (kg) 


I. Định luật I Neivton 


-> -> u Vật đứng yên nếu trước đó vật đứng yên 

[• Vật chụyến động thẳng đều nếu trước đó vật chuyến động. 

-* F 

II. Đinh luât II Neiuton : a = — o 

m 

F x 

a * = „ 
m 

F 

a y = “ 

y m 

III. Định luật III Newton : Fab = - Fba . 



ÔTÔ BỊ Lực HÃM 

SI Một ôtô khối lượng m = 2500kg đang chạy với vận tốc v„ = 36km/h thì hãm 
phanh. Lực hãm có độ lớn f = 5000N. Tính quãng đường và thời gian ôtô 
chuyển dộng kể từ lúc hãm đến khi dừng lại. 

Giải 

{ • Gốc tọa độ là chỗ hãm 
• Chiều dương là chiều chuyển động 
• Gốc thời gian là lúc hãm 


. - f 

+ Gia tốc xe ôtô sau khi hãm : a = — 


a x = — = —= -2m /s 2 
m m 

+ Áp dụng : V x 2 - V 0 2 x = 2a x .S x 

0 - 10 2 = 2(-2)S x • 

+ Áp dụng : V x = v„ x + a x .t 

0 = 10 - 2.t => 


=> S x =^ = 25m 
* 4 
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CÙNG Lực F TÁC DỤNG LÊN NHIẾU VẬT 

HI Ta tác dụng lực F không dổi theo phương song song với mặt bàn nhẩn 
lên viên bi I dang dứng yên thì sau ts nó dạt vận tốc Vi = lOm/s. 

Lặp lại thí nghiệm với viỗn bi II (cùng lực F và trong củng thời gian t, 
nó dạt vận tô’c v 2 = 15m/s. 

Hòi với hai vật I và II ghép lại thi với lực F nói trên chúng đạt vận tốc 
bao nhiẻu sau thời gian t (ban dầu cũng đứng yẻn). 

Giải 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động. 

Vụ-Vọ, _ Vị 

t t 

V, 


+ Viên bi I : 


+ Viên bi II : 


F„ = m,a,„ = m, - 


F.t 


F x .t F.t 

m ’- vr vf 


+ 2 viên bi ghép : F x = (mJ + m 2 )a lỉ = (m, + m 2 )ỳ 


hay : 


F= m X 

“lv, vj’t 


i = l-Ị- + -ị-l.v 
lv, v' 


V = 


v t . V 2 10.15 

Vj+V 2 10 + 15 


= 6m/s. 


CÙNG MỘT VẬT LẨN LƯỢT CHỊU TÁC DỤNG NHIỀU Lực 

^ Có một vật đang dứng yên, ta lần lượt tác dụng các lực có dộ lớn Fi, F 2 
và F| + Fj vào vật tfong củng thời gian t. 

Vdi lực F„ sau thời gian t nó dạt vận tốc 2m/s 
Với lực F 2 , sau thời gian t nó dạt vận tốc 3m/s. 

a) Tìm tỉ số độ lđn hai lực. 

b) Với lực có dộ lớn F t + F 2 thì sau thời gian t, vật đạt vận tốc bao nhiêu? 

Giải 


Tí số độ lớn hai lực : 



Áp dụng định luật II Nevvton : 

V V 1 

r, = maj = m —- 

(1) 


F 2 = ma., = m — 
z 1 t 

(2) 
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_ F, ~ V, 2 
F, v._; 3 

b .1 Vụn tốc cùa vật khi chịu tác dụng F; + Fọ 

Gọi V là vận tốc cúa vật sau thời gian t thì : F| + F, - m.a m — 

Kết hợp với (1) và (2): ™ (Vi + v 2 ) = m~ => V = V, + v 2 = 5 m/s. 

Lực KÉO THANG MÁY 

® Một thang máy đi lên gồm ba giai đoạn có 
đổ thị vận tốc - thời gian nhưhinh vẽ. Biết khối 
lượng thang máy là 500kg. Tính lực kéo thang 
máy trong từng giai đoạn. Lấy g = 10m/s 2 . 

Giải 

Chọn chiều dương hướng lên. 02 4 6 8 tis) 

_ V N -V v-v ữ 

+ Gia tỗc : a* = - • —-- = --- ( 1 ) 

t t 

+ Định luật II Nevvton : F + p - m.a 
F x + p x = ma s 

F - p = ma, rí> F = m(g + a N ) (2) 

4-0 

+ Giai đoạn 1 : (1) => a„ = ——— = 2ni/s" 

2 ^ 

(2)=> F = 500(10 + 2) = 6000N 

+ Giai đoạn 2 : (1)=> a s = 0 

(2) => F = mg = 500 X 10 = 5000N 

+ Giai đoạn.3 : (1)=} a, - ^ ~ 4 - -2 m /s 2 
2 

(2) => F = 500(10 - 2) = 4000N. 

ĐỊNH LUẬT III NEWTON 
Hãy phân tích của lực tác dụng lên mỗi 
vật và tính gia tốc cùa chúng, biết : ni| = 3kg, 
m -2 « 2kg, F = 10N (Bò .qua ma sát). . 

Giải 

+ Vật mrcãịu tác dụng : 

—> 

• Trọng lực m 1 g 
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• Phản lực Ni cân bằng với trọng lực m,g . 

• Phân lực Qj của vật m 2 . 

• Lực F. 

+ Gia tốc cùa 2 vật đều là a 1 -» 

* m i é 

ax = F x + Qix = F -Q 

nij m I 

+ Vật chịu tác dụng : 

—> 

• Trọng lực m 2 g 

-» —y 

• Phán lực N 2 cản bằng với trọng lực in 2 g . 

• Phản lực Q 2 cúa vật IH| (cùng độ lớn Q) : 

+ Gia tốc : a = —- 



N, 

t N* 

n>, 

— > 


Ễ 

J< - y .' 

Jầ 


U) 


m 2 m 2 

(1) và (2) cho : = -0- 


=> Q = 


_Q F 
m 2 m, + m 2 


( 2 ) 


(3) 


(2) và (31 cho : a = - 


■ = 2m/s 2 . 


VA CHẠM CỦA HAI VIÊN BI 

Viên bi 1 cố khôi lượng m chuyển dộng với vận tốc lOm/s đến chạm vào 
viên bi 2 đang đứng yên, khối lượng 2m. Sau va chạm viên bi 2 chuyển động 
với vận-tốc 7m/s và củng hướng với hướng chuyển động của viên bi 1 trước 
va chạm. Hỏi hưđng và dộ lớn vận tốt cùa bi 1 sau va chạm, biết răng 
chứưg củng hướng chuyển dộng. 

Giải 

Gọi At là thời gian va chạm của hai viên bi. Trong thời gian này viên bi 1 
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chịu tác dụng lực Fi, viên bi 2 chịu tác dụng lựcF> mà theo định luật III 
Nèwton : Fi = -Fa 


o o V, 


1 

(m) 


. 2 


Với : 


1 

(m) 


2 

(2m) 


Trước va chạm 

s _ r _v'i-vi 

Fi = m, ai = m—--- 

At 

£_r. V 2 -V 2 

F 2 m 9 3 2 = 2m —--- 

At 


Sau va chạm 


nên 


' _ V'1-Vt _ - V' 2 -V 2 

m —— = -2m ——— 

At At 


=> vv Vi =-2V-' 2 + 2V 2 ; V/, - Vj =-2V^ + 0 

" v' x = Vj - 2V^ =í 10 - 2 X 7 = -4ni/s < 0. 

Vậy : Sau va chạm bi 1 chuyển động ngược hướng với bi 2, độ lớn vận tốc 
Vj = 4m/s. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một người dang đi xe đạp với vận tốc v„ thì ngừng đạp và hàm phanh. 
Xe đi tiếp dược 40in thì dừng lại. Lực hám và lực ma sát có độ lớn 14N. Khối 
lượng cả người và xe là 70kg. Tính vận tốc v„. 

Hướng dẫn 

p 

+ a x = — = -0,2m/s* 
m 


+ -V 2 , ='+2a x .S x v„ = 4m/s. 

B Hai lực F| và F 2 khồng đổi tác dụng vào hai vật đứng yên có khối 
lượng m t và mọ trong cùng thời gian t thì hai vật chuyên động được quãng 
dường tương ứng S| và s 2 (EỊỎ qua ma sát). Chứng minh : 

a) ~ = nếu nt| = m -2 b) nếu F| = F_.. 

S 2 F 2 S 2 ni] 



F = m.a 


Hướng dẫn 


=> s=ị-xt 2 . 

2 m 
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SE • Một tên lửa có hai động cơ : 

+ Động cơ 1 có thế' truyền cho tên lửa gia tô’c không đổi a] và chỉ hoạt 
động trong thời gian t|. 

+ Động cơ 2 có thê truyền cho tên lửa gia tốc không đổi a 2 và chi hoạt 
động trong thời gian ta (ai > a-j và t| < ta). 

• Hai động cơ trên có thể hoạt động theo 2 cách như sau : 

+ Động cơ 1 hoạt động trước (trong thời giaiị ti) rồi tiếp theo động cơ 2. 
+ Ngược lại : động cơ 2 hoạt động trước (trong thời gian tị) rồi tiếp 
theo là động cơ 1. 

+ Cả hai động cơ bát đầu hoạt dộng cùng lúc. 

Hỏi chọn cách nào tên lứa đi xa nhất ? 

Hướng dẫn 

Cách 1 : Sj = ìajti + i a 2 t| + Bi^ta 
Cách 2 : s 2 = ajtj + ^ a 2 t| + a 2 tỊt 2 

Cách 3 Sịj == “ (âj + a 2 )tj + " â 2 (t 2 “ t| )■ + (aj + a 2 ).tị.(t 2 — tj) 

z z 

1 - 1 « 

= _ 2 + 2 a 2^2 + a x ^1 

So sánh : Si > Sa, s 3 . 

SE Một qua bóng khối lượng m = 700g đang đứng yên chịu tác dụng lực 
F = 350N trong thời gian At = 0,02s. Sau thời gian hói trên quả bóng bị lực 

cản của mặt sân và không khí. Lực cản nầy có độ lớn bằng ^ trọng lực quả 

bóng. Tính quãng dường quá bóng chuyến động được. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

Chọn chiều (+) là chiều chuyên động. 

F 

+ a x = — = 500 m/s 2 + v x = a, .At = lOm/s 

m 

F ỵ " _ V 2 

+ a' = — = -1 m/s 2 + S x = - = 50m. 

m 2a x 

33 Một ôtô khối lượng 500kg lúc khởi hành có đồ thị vận 
tốc - thời gian như hình vẽ. Biết rằng lúc này xe chịu tác 
dụng lực kéo của động cơ và lực ma sát bằng 0,2 lần 
trọng lực xe. Tính lực kéo động cơ. Lấy g = 10m/s 2 . 

ĐS : F = .Pms + ma = 1500N. 0 2 4 Usi 
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§2 Hai khối hình hộp m,. m; đặt tiếp xúc nhau trên mặt bàn nằm ngang và 


nhan. Lực nằm ngang F tác dụng lên m-j. Tính 
Biện luận. 


I)S : 


^12 - F 2 , 


= —- F 

in, -*• m 2 


lực tương tác giừa 2 vật. 



F 

• Biện luận : + mj = m 2 : F 12 = F 21 = ^ 

F 

+ m, < m 2 : F 12 = F 21 < ~ 

F 

+ m,>m 2 : F 12 = F 21 > - 

+ mi « m 2 : Fi2 = F-21 » 0 

+ IĨ 1 | » m 2 : F ]2 = F 21 as F. 

Trên mặt phăng nhẵn nằm ngang có thanh 

AB đồng chất, tiết diện đều, chiều dài l. Đầu B _ 

ta kéo thanh bằng lực F nằm ngang có độ lớn a| I I ^ > F 

không dổi. Tính lực đàn hồi xuất hiện lên tiết 
diện ngang của thanh và cách đầu A khoáng X. 

Hướng dấn 


+ Gọi m 0 là khối lượng 1 đơn vị độ dài của 
thanh thì : m t = x.m„; m-j = (l - x)mu 

* ..-ỊL.-LịL =. T = F y 

m 0 x m D (/-x) / 


t X t 

I th| I - > T 



* /-X * 


Chú dé Y 

_ CẤC Lực Cơ HỌC _ 

/. Lực hấp dẫn 

a) Lực hấp dần : 

• Là lực hút giữa hai vật. 

• Độ lớn : F hd = G — với : G = 6.68.10 ■' 1 . 

R 2 - kg 2 

b) Trọng lực cứa một vật : 

• Là lực hấp dẫn giừa trái đất và vật 

_ • Hưởng thẳng dứng xuỗng dưứi._ 
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Q _ r, mM 

p = mg = G. 

(R + h) 2 


c) Gia tốc rơi tự do : 


• Tại độ cao h : g = G — —■ „ 

(R + h) 2 

M 

• Tại mặt đất: g = G ~ 

R 2 

II. Lực đàn hồi ^ 

fu(Jl 

• Độ lớn : F = K.M 

• • F x = -K.X 

III. Lực ma sát 

a) Lực ma sát trượt : F m9 = |.iN (N : áp lực) 

b) Lực ma sát nghỉ: F m!t , nK hi) s pN. 


THAY ĐỔI KHOẢNG CÁCH 2 VẬT ĐE thay đỏi Lực HẤP DẪN 

ỊEE Cẩn táng hay giảm khoảng cách bao nhiêu lần dể lực hút giữa hai vật 
tăng 9 lẩn ? 


F I= GxMl; f 2 =g*M2_ 


Lập £-(!$ 


l = Ịh. 

9 Ir, 


R '2 = ”■ : Giám 3 lần. 
Ỏ 


THAY ĐỔI GIA Tốc RƠI Tự DO THEO ĐỘ CAO 

fĩTI Tính gia tốc rơi tự do ở dộ cao gấp 4 lẩn bán kính trái đất, biết gia tốc 
rơi tự do tại mặt đát là gu = 9,8m/s". 


a = n M M_ 

0 (R + h) 2 0 (5R) 2 


+ Lập tì số : 


g 0 25 


9.8 

g = £a. = = 0,392m/s-. 

g 25 25 


56 















Lực ĐÀN HÓI 

BE Một XV tải kéo một ô tô bằng dây cáp. Từ trạng thái dứng yên sau 1005 
ô tỏ dạt vận tốc V = 36km/h. Khối lượng ôtô lã m = lOOOkg. Lực ma sát bàng 
0,01 trọng lực ôtô. Tính : 

a) Lực kéo cùa xe tài trong thời gian trên. 

b) Dộ cứng dãy cáp, biết dây cáp đã giãn ra Al = lmm. 

Lây g = 10m/s 2 . 

Giải , 

a) Lực kéo xe tái : 

+ Gia tốc xe : a T = — —2L = — = 0,1 m/s 2 

x t 100 

+ Định luật II Newton 

b) Độ cứng dây cáp : 


F + c, = m - a 

F - f m , = m . a, 

F = f m „ + ma, = 0,01P + ma* = 200N 

K = FA/ = = 2.10 5 N/m. 

10“ 3 



TỈNH ĐỘ CỨNG CỦA LÒ xo 

BE Một lò xo khối lượng nhỏ không đáng kể, được treo vào 
diêm cố định o có độ dài tự nhiên OA = / D . Trẹo một vật khối 
lượng mi = lOOg vào lò xo thl dộ dài cùa nó là OB m Zị = 31cm. 
Treo thêm một vật khối lượng m 2 8 lOOg vào lò xo thl dộ dài của 
nó là oc ■ lì = 32cm. Tính độ cứng K và độ dài tự nhiên l 0 của 
lò xo. Lấy g = 10m/s 2 . 

Giải 



• Tại vị trí cân bằng B : 

m,g = T| = K(/i - lo) 

• Tại vị trí cân bằng c : 

(m, + m 2 )g = T 2 = K (l-i - /„) 

(1) __ m i _ l\ - lọ 

(2) m, +m 2 4 -/ 0 

1 = 31-4 

2 “ 32- l 0 ^ 


(1) 

( 2 ) 

/ 0 = 30cm 



• U) 


K - m ig _ O- 1 * 10 

= /, -4 = 0,31-0,30 


- lOON/m. 
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HAI LÒ XO MẮC SONG SONG 

SE Hai lò xo khối lượng không dáng kể, dộ cứng lẩn lượt lã 
Kị = lOON/m, Kĩ = 150N/m có cùng độ dài tự nhiên l 0 = 20cm 
dược treo tháng dứng như hinh vẽ. Đầu dưới 2 lò xo nối với 1 
vật khối lượng m = lkg. Lây g = 10m/s 2 . 

Tính chiều dàí lò xo khi vật cân băng. 



Giải 

• Khi cản bằng : F| + F 2 = p 

Với nên : (K, + K 2 ) A/ = p 

Ị 1*2 " ^2■ 


=> 


A/ - p = lĩỊlg 

kj+K 2 250 


= 0,04m. 


• Chiểu dài lò xo : / = l„ + Al = 20 + 4 = 24cm. 



VẬT NẰM GIỮA HAI LÒ xo 

Hai lò xo L| và L 2 có dộ cứng lần lượt là K] và K 2 được móc vào một 
K 3 

quả cầu (xem hình). Cho biết tỉ 8ố —= - và 2 lò xo đều ở trạng thái tự 

K 2 2 


nhiên. 

Nê'u dùng 1 lực 5N thì có thể đẩy quả cẩu theo 
phương ngang di 1 doạn lcm. Tính dộ cứng Kị và K 2 của 2 lò xo. 

Giải 

• Khi vật cồn bằng : F| + F 2 = F 




Với 


ỊFi =k,.az 
F, = K...A/ 


nên : (Ki + K 2 ) &1 = F 


'í p 


KI + K 2 = tĩ = t4t = 500 N 
1 2 Al 0,01 m 


• Theo dề Ịịl- = I 


K 2 2 

(1) và (2) cho: Kj = 300 


K, = 1,5Kb 
N 


U) 

( 2 ) 


N 


K 2 = 200^. 


Lực MA SÁT 

IEE Một ô tô khối lượng m = 500kg sau khi bắt dầu chuyển bánh đă chuyên 
dộng nhanh dần dều. Khi di dược s o 25m vận tốc ô tô là V B 18km/h. Hệ số 
ma sát lán giữa bánh xe vđi mặt dường là p B 0,05. Lây g = 10ra/s 2 . Tính lực 
kéo của dộng cơ. 
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Gi ái 


+ V* - vị = 2a s .S s > a. 
+ Có : F+ F nis + N+ mg - ma 


V; v.ị 
2S V 


5' . o 2 „ 

— —— = 0,5 mJs ỉ 
2 ■ 25 


Chiếu xuống hệ trục xOy : 


j F - F nis í ma, (ỉ < < 

[N-mg = 0 (2) 

ĩ 

(2) =5 N = mg nên : F ms = Ị.tN = ging 
(!) F - Jimg = ma, 

F = m(ng + a s ) = 500(0,05 < 10 + 0.5) = 500N. 


-* 

N 

; Ậ 

ị ĩ* 


TÍNH QUÃNG ĐƯỜNG ĐI KHI VẬT CHỊU Lực MA SÁT 

EES Khí vật có khối lượng m = 5kg nàm trên m.Ịt bàn ngang. Hệ số ma sát 

trượt giữa vật và mặt bàn là n = 0,2. Tác dụng vào vật lực F song song với 
mặt bàn. Tìm : 

a) Giá trị của lực F đê vật chuyển dộng. 

b) Quãng dường vột đi dược trong thời gian t = 2s với F = 10N và F = 20N. 
Lây g = lOm/s 2 . 

Giải 


Vật đang dứng yên,'nếu vật chuyển dộng thì nó sẽ chuyển động nhanh 


dần đều với gia tốc a : F + Fms + N + mg = ma 

. ... . _ ( F -F. ns = ma tu 

Chiêu xuống hệ trục xOy : i ■ 

ỊN mg = 0 (2) 

(2) =5 N = mg nên : F m „ = nN = p.m.g 
(1) =5 F - fimg = nia 13) 

ai Gia tốc của lực F đô' vật chuyển động : 

F - gmg = ma > 0 

F > gmg = 10N (4) 



b) Quãng đường vật đi được : 

• Với F = 10N : Không thòa mãn (4) nên vật dứng yên. 

^£-^/20-10 52(m/sl , 
in 5 


• Với F = 20N > 10N : (3)=> 


Quãng đuờng : 


s = Ậat 2 = ị .2.2* = 4m. 
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 
Lực HẤP DẪN 

PB5 Hai tàu thùy có khối lượng 50.000T ở cách nhau lkm. Tính lực hút giừa 
chúng. 


ĐS : 0.167N. 

TO Mặt trăng và trái dầĩ có khối lượng 7,4 X 10 21i kg và 6-lO^kg, ớ cách 
nhau 3,84 X 10*. Tính lực hút giữa chúng. 

ĐS: 2.10'^N. 

TO Ở độ cao bằng bae nhiêu lần bán kính trái đất thì trọng lực cúa 1 người 
sẽ giảm đi 100 lần (so với trọng lực tại mặt đất). 

Hướng dẫn 


• p = mg = m.G- 


_M_ 

(R + h) 2 


D _M 

P 0 = mg 0 = mG 
- R 





h = 9R. 


SU Hai quả cầu giống nhau có cùng khối lượng in = 50kg, bán kính R. Lực 
h;íp dẫn lớn nhất giữa chúng là F = 4,175.10' 6 N. Tính R. 

Hướng dẫn 


Lực hấp dẫn lớn nhất khi 2 quá cầu tiếp xúc 

i 

F = => R = lOcm. 

(2Rr 


TO Biết báu kính trái dất lớn gấp 3,66 lần Jján kính mặt trăng và khối 
lượng trái dất lớn gấp 81 lần khối lượng mặt trăng. So sánh gia tốc rơi tự do 
của vật trên mặt đất và mặt trăng. 


Hướng dẫn 


SjD = 

ím đ ì 

Í Rt ) 2 

1-4 Ị 

X 

oc 

II 

ẩT 

Im t J 

IrJ 

V3.66; 


Lực ĐÀN HỔI 

TO 'Một lò xo có chiều dài tự nhiên /„ = 25cm khi chịu tác dụng 
lực 2N thì dãn ra lcm. Bỏ qua khối lượng lò xo. 
a) Tính độ cứng K của lò xo. 
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b) Để lò xo có chiều dài l = 30cm thì ta phái treo vào đầu dưới lò xo một 
vật có khôi lượng là bao nhiêu ? 

Lây g = lOm/s". 

Hướng dẫn 

2N 

U) K = - 200 N/m 

0,0 lm 


b) Al = l - l„ = 5cm; 


_ KA l 
m = —- = lkg . 
g 


SE Một ó tô được kéo bởi xe tải bằng dây cáp có độ cứng K = 10 h N/m. Đồ 
thị vận tốc - thời gian cùa ô tô như hình vẽ. 


a) Tinh quãng đường đi cũa ôtô trong khoáng thời 
gian từ t = 0 t = 4s 

b) Tính độ dãn cùa dây cáp, biết khôi lượng ôtô 
là m-j = 800kg. Bó qua ma sát. 



Hướng dẫn 


a) a = ^~y~ ■= 1 25 m/s 2 ; s = “ at 2 + V 0 t = 30m 
t 2 

ỎJ F = m.a = 1000N; A/ = ^ = lmm. 

SẼ Hai lò xo Li và L 2 có cùng chiều dài tự nhiên. Khi treo vật 
nặng m băng lò xo L| thì nó dãn ra A/| = lcm và treo vật nặng 
ấy vào lò xo L 2 thì nó dãn ra AZ 2 = 2cm. Nốì hai lò xo với nhau 
bằng cá hai dầu dể chúng luôn luôn có cùng độ dài rồi treo vật 
nặng m trên thì 2 lò xo cùng dãn ra A l' bằng bao nhiêu ? 



Hướng dẫn 


+ 


K, 


“ A/ 

A/, 


mg 

A / 2 


(1) 


+ F, + F 2 = mg - 

(Ki + K 2 ,w' = mg (2) 

+ (l^,và (2) cho : A l' = ^ \ cm . 

M 1 + M 2 3 



Một lò xo khôi lượng không đáng kể có dộ cứng K, độ dài tự nhiên l 0 . 


a) Tính độ cứng K! của nửa lò xo ấy ^ . 

b) Treo 2 vật nặng cùng khối lượng m vào điểm cuối B và điểm 
chính giữa c của lò xo thì chiều dài l của lò xo là bao nhiêu ? 




Hướng dẫn 


aì Độ cứng lò xo ti lệ nghịch với chiều dài [ K = E nên : K' = 2K 

b) + Nửa lò xo trên chịu tác dụng cúa 2mg nên độ dản : Alị = - “V 

2K K 


+ Nửa lò xo dưới chi chịu tác dụng của mg nên dộ dãn : = 


2K 


+ Độ dãn cả lò xo : Al = òd\ + Aụ- 


3 rag 

2 K 


2 K 

SE Lò xo L| có độ cứng K|, lò xo L> có độ cứng Kv. Hai lò xo này mắc nối tiếp 
như hình vẽ. Đầu trên treo vào điểm A còn dầu dưới treo vào vật nặng m. 

a) Tính độ dân Al cùa cả hai lò xo. 

b) Có thê thay hai lò xo nối như trên bằng một lò xo có độ 
cứng K ià bao nhiêu đế khi treo vật m, lò xo nầy cũng dãn ra Al 
(lò xo độ cứng K gọi là lò xo tương dương cùa hai lò xo nối tiếp). 

Hướng dẫn 
1 


a) Al = Aỉ 1 + Al-Ì = mgị 


K 1 + k, 


(1) 


b) Al = 


mg 


(2) 


(1) và (2) : K = 

Ki + K..) 



mg 

Kj 


Lực MA SÁT 

FIE! Một người đi xe dạp trên dường nằm ngang. Khối lượng cá người và xe là 
m = 70kg, hệ số ma sát làn là p =■ 0,05. Tính lực truyền cho xe đè nó chuyến 
dộng thẳng đều, cho rằng lực này song song với mặt đường. Lấy g = 10m/s".. 

ĐS : F = pmg = 35N. 

Một khúc gỗ có khối lượng m = 4kg được ép giữa hai tấm 
ván đặt song song và tháng đứng như hình vẽ. Hệ số ma sát 
giữa khúc gỗ và tấm ván là p = 0,4. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính lực ép Q vào mỗi tấm ván để khúc gỗ đứng yên. 

b) Nếu lực ép vào mỗi tấm ván chi còn Q = 40hỉ thì bao lâu sau 
vật tuột xuống được quăng đường h = lm, biết ràng chiều dài tấm ván đủ dài. 
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lởn bao nhiêu đê kéo 


c) Với lực ép Q = 40\' thi cùn (lạt lực kéo F 
đều khúc gỗ đi lên. 

Hướng dẫn 

a) Khúc gổ đứng yên : 2f„„ (cực dại) > mg 

2uQ > mg 

=> Q>^ 

b) + 

m 

+ h = \ at 2 => t = ,1— = ls 
2 Va 

c) , Vật chuyến động thẳng đểu : F = p + 2f ni , - 72N. 

ĐE Một viên bi có khối lượng 111 = lOOg bắt dầu chuyển động nhờ lực đấy 
F = 0,5N trong thời gian t = ls. Biết hệ sô ma sát. nằm giửa bi và mặt sàn là 
|i = 0,3. Tính quãng đường mà viên bi chuyển động kẽ từ lúc bắt đầu chuyến 
động đến khi dừng lại. 

Hướng dẫn 

Chọn chiều dương là chiều chuyên động. 

+ Lúc có lực tác dụng : 

. f tk: 

m m 

• Sj = “ a lx t 2 = lm 

• V| X = a u -t = 2m/s •‘V s 2 

_F 

+ Lúc thôi tác dụng : • a 2x = = -3m/s" 

m 




c _ Ọ-V|V _ 2 ... 
• s 2 - = “ m 

2 2a. 3 


• s = S| + Sa * l,67m. 

m Một ôtô tái có khối lượng M = 2 tấn, phân bố đểu trên các bánh xe, chớ 
m = 3 tấn hàng. Sau thời gian chuyển bánh, muốn xe dạt được quãng dường 
s = 50m trong thời gian t = lOs thì hệ số ma sát giữa bánh xe phát động và 
mặt đường tối thiểu là bao nhiêu ? Lấy g = lOm/s". 

Xét bài toán trong hai trường hợp : 

a) Tất cả các bánh xe đều là bánh phát dộng và khối lượng Hàng phán bô 
đều trên các bánh xe. 
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b) Chỉ có các bánh sau là bánh phát động và khối lượng hàng phán bố 
đều trên các bánh sau. 

Hướng dẫn 

• Chiều dương là chiều chuyển động. 

2S 

• Gia tốc ' a — T~ — lm/s 2 

t 2 

• Lực phát động là lực ma sát nghỉ cúa các bánh xe. 

• (M + m) a = F ma s *t nghi => (M + m) a = F nia sál nghi < pN 

_ M + m 

N ■“ () 

(N là phản lực lên các bánh phát động) 

a) Tất cả các bánh là bánh phát động : N = (M + m)g 

(*)=> Mmìt! = Ị = 0,1 
g 

b) Các bánh sau là bánh phát động : N =1^ + mjg 

(*)=> Pmin = 0,125. 

M K 
+ m 6 

2 

Một vật nặng khối lượng m đạt trên tấm ván khối lượng M (hệ số ma sát 
giữa vật và tấm ván là |ij). Tấm ván đặt trên mặt bàn nằm ngang (Hệ số ma 

sát giữa ván và bàn là p 2 ). Tác dụng vào vật m lực F nằm ngoài. Biết rằng vật 
m sẽ trượt trên tấm ván và tấm ván sẽ trượt trên mặt bàn. 

m 

a) Tính già tốc chuyến dộng của mỗi vật. 

b) Tìm điều kiện dể bài toán thỏa mán. I • • 

Iỉướng dẫn . /777777777777777777777 


- 4-4 * 

• maj = F+ f lms + N1 + mg 


mai = F - pmg 


N1 F' 


-> 


Plm.«-p- * 



- - 


TTT7 77777 /- 
-* 

► -» & 

' mg 


Ma2 = Ííras + f 3ms + mg + Mg + N 2 

Ma 2 = f 2 ms — íỉnin 
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* 


ff 2 m* - flms = Ml m g 

1/3 ma = M 2 n 2 = n 2 (m + M)g 
Piing - ụ 2 (m + M)g 

a 2 = ^ 

b) Bài toán thỏa mãn khi : 

• aj > 0 => F > P|ing (1) 

• a 2 > 0 => mmg > p 2 (m + M)g (2) 

• Vật trượt trên ván : ai > a 2 

„ ... m + M __ 

=> F > (Hi - p 2 ) . .mg 

M 

Với F > 0 => Pi > p 2 (3) 

Nhung (2) => 

m 2 m 

Vậy thỏa măn (2) tức thỏa mãn (3) 

• Tóm lại : (1) và (2) cho : F > mmg > p 2 (m + M)g 

Một vật có khối lượng m = lkg đặt trên tấm ván có khối lượng M = 3kg, 
hệ số ma sát giữa vật và tấm ván là = 0,2. Tấm ván được đặt trên mặt 
bàn nằm ngang mà hệ số ma sát giữa tâm ván và mặt bàn là p 2 = 0,3. 


1. Phải tác dụng vào tấm ván một lực F 
nằm ngang có độ lớn là bao nhiêu dể tấm ván 
trượt dưới vật. 

2. Tính gia tốc của vật và tấm ván trong hai trường hợp : 

a) F = 20N b) F = 15N. 

Hướng <tẫn 

1. • Ba lực tác dụng vào m : Pi, Ni, f Ims mà 

Pi +Ni + f Ìms = mai 
=> maj = tim, = Pimg 
• Sáu lực tác dụng vào M : 

Pj, p 2 , N 2 , f2ms, f3m8, F 
F + f 2 ma + f 3ms + P a + P 2 + N 2 = M. a 2 
=> F - f 2ms - f3ms = Ma 2 
í^2ma = ^"lms = ^ 1 m s 


m 

đmmz 


F 
7 rrr 


Nị 


3j = Mig 


F Im . 


7 1 , 

p, 4^«-«^- 

V TiỆ$sr*-r 

-*' 


/ị/ > / ỉ / rrrr 
p, 


Với 


f 3ms =M 2 N 2 = n 2 (m + M)g 


nên : a 2 = 


= F-n 1 mg-p 2 (m + M)g 
M 
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( 1 ) 


* 

• Điều kiện : 

+ a 2 > 0 => F > Himg + p 2 (m + M)g 

+ Để tấm ván trượt dưới vật thì : 

a 2 > a t => F > (|i! + |i 2 ) (m + M)g (2) 

F thỏa mản (2) hiển nhiên thỏa mãn (1) 

nên : F > (Hj + p 2 Xm + M)g = 15N (3) 

2.a) F = 20N 

• a, = Hi X g = 2m/s 2 

. a 2 . F - = 4|W 

(a 2 > ai nên tấm ván trượt dưới vật : Kết quả nầy đúng với điểu kiện (3)) 
b) F = 15N 

ai = a 2 = 2m/s z 

Vật m nằm yên trên tấm ván. 

TOI Một xe nhỏ trong phòng thí nghiệm có khối lượng M = 2kg đang chạy 
không ma sát với vận tốc V = l,05m/s trên mặt nằm ngang thì 1 vật nhỏ có 

khối lượng m = lOOg dược thả nhẹ xuống sàn xe ở mép nước (hình vẽ). Hệ số 

ma sát giữa vật và sàn là n = 0,2. Lấy g = 10m/s 2 

a) Tính gia tốc của vật và xe sau khi thả vật. 

b) Sau bao lâu thì vật nằm yên trên sàn xe, 
lúc đó vật cách mép trước bao nhiêu ? (Cho rằng sàn xe đủ dài dể vật không 
rơi trước khi dừng lại). 

c) Tính vận tốc cuối cùng của xe. 

Hướng dẫn 

a) • Vật chịu tác dụng lực theo phương ngang là Fim>: 

p 

ai - _im§. - Ị^g - 2m/s z 
m 

• Xe chi chịu tác dụng lực theo phương ngang là F 2 mi: 

a 2 ,=:%a=-^=-o,imv 
2x M M 

Xe chuyển động chậm dần đều với gia tốc 0,lm/s 2 . 

b) • Vận tốc của vật và xe (đối với đất) lúc t: 

v lx = a lx t = 2 t 

v 2x = V ox + a 2x .t = 1,05 - 0,lt (*) 



66 




Loại 1 : 

HIỆN TƯỢNG TĂNG HOẶC GIẢM TRỌNG LƯỢNG 
BÀI TẬP MẪU 

ĐỘ CHỈ CỦA Lực KỂ TRONG THANG MÁY 

ffS Trong một thang máy có treo một lực kế. Một người đứng trong thang 
máy treo một vật khôi lượng m » lOkg vào lực kế. Hỏi dộ chi của lực kế và 
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so sánh độ chi này với trọng lực của vật trong các trường hợp sau đây : 

a) Thang máy chuyển động thắng đểu xuống dưới. 

b) Than}, -náy chuyển động nhanh dần đều xuống dưới với gia tốc a = g/10 

c) Than: máy chuyển động chậm dẩn đều xuống dưới với gia tốc a ■ g/10. 

d) Thang máy rơi tự do. Lấy g = 9,8m/s 2 . 

Giải 

• Chọn hệ qui chiếu gắn liền với mặt đất. 

Trục tọa dộ x / x hướng xuống dưới. 

• Các lực tác đụng vào vật : + Trọng lực p 

+ Lực đàn hồi F 

• Trong mọi trường hợp đều có : 

F + p = m. a 



F x +- p x = ma x 

F x = m(a x - g x ) (*) 

a) Thang máy chuyền động thảng đều : a x = 0 

(*) => F„ = -mg = -98N 

F = mg = 98N 
% 

Vậy lực kế chỉ giá trị bằng trọng lực. 

b) Thang máy chuyển động nhanh dần đều xuống dưới 


a hướng xuống => a x = a = 0,98m/s 2 

(*) => F x = 10(0,98 - 9,8) = -88,2N 
F = 88,2N 


Lực kế chỉ giá trị nhỏ hơn trọng lực. 

c) Thang máy chuyền động chậm dần đều xuống dưới: 

a hướng lên => a x = -a = -0,98m/s 2 

(*) => F x = 1CK- 0,98 - 9,8) = -107,8N 

F = 107,8N 

Lực kế chỉ giá trị lớn hơn trọng lực 

d) Thang máy rơi tự do : a x = g 

(*) =>. F x = Ó 
F = 0 

Lực kế chỉ số 0 : dó là trường hợp không trọng lượng. 
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một vật có khôi lượng m = 20kg đặt trẽn sàn thang máy. Tính trọng 
ượng cùa vật và phản lực của sàn lên vật trong các trường hợp : 

a) Thang máy đi lên thẳng đều. 

b) Thang máy đi lên nhanh dần dều với gia tốc a = lm/s 2 . 

c) Thang máy đi lên chậm dần đều với gia tốc a = lm/s 2 . 

d) Thang máy rơi tự do. Lấy g = 9,8m/s 2 . 

Hướng dẫn 

• Gọi P / : Trọng lượng của vật 

N : Phản lực của sàn lên vật. Với: p 1 = N (độ lớn) 

• Lấy hệ qui chiếu gắn liền với mặt đất, trục \'x hướng lên. 

• Có : p + N = m. a 



p, + N x = ma, 

tv 

=> 

p' = N = m(ax + g) .(*) 



a) a, = 0 => 

P / = N = mg = 196N 



b) a hướng lên : 

a x = a = lm/s 2 



<*)S 

p' = N = 216N 



c) a hướng xuống : 

a x = -a = -lm/s 2 

* 

(*)=> 

p' = N = 176N 


d> a* = -g nên (*) => 

p' = N = 0. 



fTO Dùng trục quay dể kéo một thùng nước từ giếng sâu 8m. Nếu thùng nước 
chuyển động thẳng đều di lên thì dây có thể chịu dược thùng nước có khối 
lượng lớn nhất là 20kg. Để thùng nước đi lên nhanh dần dều và sau thời 
gian 4s dến mặt dất thì khối lượng thùng nước chỉ có thể lớn nhất lồ bao 
nhiêu ? Lấy g = 9,8m/s 2 . 


Hướng dẫn 


• Chuyển dộng thẳng đều : T m „ 

, = mg = 196N 

-> 

• Chuyển động nhanh dần đều : 

2h , ; 2 
+ a = —— = 1 m/s 

t 2 

F 

rỴ- 


+ T mxx - m ; g = m ỵ a 

$ 


m' = Ĩĩss. « 18,15kg. 
a + g 

ịp 
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rrs Một vật m = lOkg treo vào trần một buồng thang máy có khối lượng 
M = 200kg. Vật cách sàn 2m. Một lực F không đổi kéo buồng thang máy đi lên. 

1. Biết gia tốc của buồng là lm/s 2 , tính lực kéo F và lực căng cùa dầy trec 
vật. 

2. TTrong lúc buồng đi lên, dây treo vật bị dứt. Tính gia tốc ngay sau đó 
của buồng. 

3. Tính thời gian để vật rơi xuống sàn buồng. Cho g = 10m/s 2 . 

(Học viện Quan hệ Quốc tế -1996) 

Hướng dẫn 

1. • F + (M + m) g = (M + m) a 

F - (M + m)g = (M + m)a 
F = (M + m) (g + a) = 2310N 

• T + rag = m. a 
T = m(g + a) = 110N 

2. Khi không có m thì : F - Mg = Ma' => a' = — - g = l,55m/s 2 

M 

3. Lấy hệ qui chiếu gắn liền với mặt đất. 

Gốc tọa độ là vị trí sàn lúc dầy treo đứt. 

Gệc thời gian là lúc dây dứt. 

• Phương trình rơi tự do : • Xị = - ^ gt 2 + V 0 t + 2 



Phương trình chuyển động của sàn : 
• Lúc vật gặp sàn : X! = x 2 => 


Xo = — &'t 2 + v.t 
2 

t = 1—í— * 0,588s. 
yg + a 



Loại 2 1 ^ . 

HỆ VẬT NỐI VỚI NHAU BĂNG SỢI DĂY KHÔNG DÃN 

BÀI GIẢI MẪU > 

HAI VẬT NỐI VỚI NHAU BẰNG DÂY KHÔNG DÃN 

IBS Hai vật A và B cò thể trượt trên mặt bàn nằm ngang và dược nối vđi 
nhau bằng sợi d&y khống dân, khối lượng không dáng kể. Khối lượng hai 
vật Ịà m A = 2kg, m B » lkg. Ta tác dụng vào vật A một lực F s 9N theo phương 
song song vđi mặt bàn. Hệ sô' ma sát giữa hai vật vđi mặt bàn là m • 0,2. 
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Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Bảng hình vẽ phân tích các lực tác dụng váo mối vật. 

b) Tính gia tốc chuyển dộng và sức cAng của dây nỏ'i. 

Giải 

a) Phân tích các lực tác dụng vào vật : 



b) Tính gia tốc và lực căng dây : 

• Vật A : niig.+ Ni + F+ Tj + f Ìros = nij ái 
Chiếu xuống Ox : F - Ti - Fi ms = miai 
Chiếu xuống Oy : -mig + N] = 0 

Với' f lm , = pNi = (imig nên : F - T) - pniig = miai (1) 

• Vật B : m 2 g + N 2 + T 2 + f 2 ro* = m 2 a 2 

Chiếu xuống Ox : T 2 - Um* = m 2 a 2 

Chiếu xuống Oy : -m 2 g + N 2 = 0 

Với Um* = mN 2 = ụm 2 g nên T-J^n pm 2 g = m 2 a 2 (2) 

• Chú ý rằng : Ti = T 2 = T và aj = a 2 = a nên 

(1) => F - T - ụmig = m,a (3) 

(2) => T - nm 2 g = m 2 a (4) 

Cộng (3) và (4): F - p(mi + m 2 )g = (mi + m 2 )â 

Iĩl 2 + XĨI 2 


• (4)^ T = m 2 (a + ng) 

T = 1(1 + 0,2 X 10) = 3N 

* Ta cũng có thể coi hệ trên như một vật có khối lượng (m! + m 2 ) chịu 
tác dụng lực F và f ms theo phương ngang nên : 

0 - — f ms —J, a _ F - M(m 1 + m 2 )g 

m, + m 2 m, + m 2 


71 




HỆ HAI VẬT ĐƯỢC KÉO BANG Lực XIÊN GÓC 
SO VỚI PHƯƠNG NGANG 
Hai vật cùng khối lượng m 3 lkg dược nối 
với nhau bằng sợi dây không dãn và khôi lượng 
không đáng kể, một trong hai vật chịu tác dụng 

lực kéo F hựp với phương ngang góc a m 30°. 

Hai vật có thể trượt trên mặt bàn nằm ngang. Hệ sô ma sát giữa vật và bàn 
là ụ = 0,268. Biết rằng dây chỉ chịu dược lực căng lớn nhâ't là 10N. Tính lực 
kéo lớn nhất để dây không đứt. Lấy = 1,732< 

Giải 

y 


• Vật 1 : F + Pi + Ni + Ti + f Im* = m^i 

Chiếu xuống Ox : Fcos30° - Ti - fj ma = miai (1) 

Chiếu xuống Oy : Fsin30° - Pi + N] = 0 

=> Ni = Pi - Fsin30° 
nên : íim, = pNi = n(mg - Fsin30°) 

(1) => Fcos30° - Tj - n(mg - Fsin30°) = mjai (2) 

• Vật 2 : T 2 + P 2 + N 2 + f 2 m» = 

Chiếu xuống Ox : T 2 - f 2m8 = na 2 a 2 (3) 

Oy : -P 2 + N 2 = 0 

Có : f 2m , = |xN 2 = |im 2 g 

(3) =o T 2 - pm 2 g = m 2 a 2 (4) 

Chú ý rằng : mi = m 2 = m; Ti = T 2 = T; a, = a 2 = a nên 

(2) => Fcos30° - T - p(mg - Fsin30°) = ma (5) 

(4) => T - (img = ma (6) 

(5) và (6) cho : T = 

F < .— = = 20 

cos30° + nsin30° ệ + 026ỗ ị 

2 2 

F max = 20N. 
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HAI VẬT NỐI QUA RÒNG RỌC cố ĐỊNH 

Ịffl Hai vật A và B có khối lượng lần lượt M.v = (ỈOOg, M|J = 400g 
được nối với nhau bằng sợi dây nhẹ không dãn và vát qua ròng 
rọc cô định như hình vẽ. Bò qua khối lượng ròng rọc và lực ma sát 
giữa dây với ròng rọc. Lây g = 10m/s 2 . Tính : 

a) Gia tốc chuyển động của mỗi vật và sức câng dây. 


f7\ 

aỂ 

Éb 


b) Vận tốc chuyển dộng của mỗi vật sau khi thà ra 2s và quãng đường đi 
được. 


Giải 

a) Gia tốc và sức căng dây : 

• Khi thả : A đi xuống, B di lên (vì Ma > M|)» luôn luôn có 

Ta = Tb = T; a A = an = a 

• VậtA: m A .g-T = m A .a (1) 

T - m B .g = m B .a (2) 

• (1) + (2) => (m A - m B )g = (m A + m B )a 




M A .g 




=> 


m A - m B _ 600 - 400 
m A + m B g ~ 600 + 400 


X 10 = 2m/s 2 


• (2) => T = m B (a + g) = 0,4(2 + 10) = 4,8N 

bì Vận tốc và quăng đường sau 2s : + V = at = 4ni/s 

+ s = - at 2 = 4m . 
2 


VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÊN MẶT NAM NGANG 
NỐI VỚI VẬT CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐỨNG 
ỊE3 Ba vật có cùng khối lượng m ■ 200g dược nối 

với nhau bàng dây nối không dãn như hình vẽ. ì imiInIm/ 

Hệ số ma sát trượt giữa vật vồ mặt bàn là u 5 0,2. 

Lấy g » lOm/s* 

a) Tính gia tốc và sức căng dây khi hệ chuyển động. 

b) Sau ls kể từ lúc thà không vận tốc đẩu thì dây nối qua ròng rọc bị 
dứt. Tính quãng đường đi dược của hai vật trên bàn kể từ lúc dây dứt dến 
khi chúng dừng lại với giả thiết bàn dủ dài. 


'ị 


Giải 


a) Gia tốc và sức căng dây : 
'Tj = T 2 = T 
Có: Ìt 3 =T 4 =T / 

a l - a 2 = a 3 = a 


F m .ị 

mg 


mệK 

•í ! 


a 


' © 
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mg - T = ma (1) 

Và ỊT - T' - f mg = ma (2) 

V - f ros = ỉna (3) 

Cộng 3 phương trình : mg - 2f m „ = 3ma 

• s mg - 2ựn)g = 3ma 

l-2u 1 - 2 X Oí _ ,2 

=> a = —- --- g = --— X 10 = 2m/s 2 . 

o ư 

(1) => T = m(g - a) = 0,2(10 - 2) = 1,6N 

(3) => T' = fms + ma = m(|ig + a) = 0,2(0,2.10 + 2) = 0,8N 

b) Quăng dường vật di được kể từ dây đứt : 

+ Vận tốc lúc dây đứt : V 0 = a.t = 2m/s 

+ Gia tốc vật trên bàn sau khi dốy đứt : a„ = ZÍeì = _ng = -2 m/s 2 

m 

+ Áp dụng : V 2 - V 2 = 2a' -S 

" yí o2 

- 0 -v 0 2 = 2a's => S = -~-V = --f— = lm. 

2a' x 2(-2) 

HAI VẬT NỐI QUA RÒNG RỌC cố ĐỊNH VÀ RÒNG RỌC ĐỘNG 
BSỊj Hai vậi~có khối lượng m, và ra a được nối qua hệ hai ròng rọc như hlnh 
vẽ. Bỏ qua ma sát, khối lượng dây nối và khối lượng ròng rọc, dây không 
dẳn.' Tính gia tốc chuyển động vC sức câng dây khi thả cho hệ chuyển 
dộng. Áp dụng IB) ■ ni| ■ lkg. Lấy g ■ lOm/s*. 

Giải 

• Ta chưa thể biết chiều chuyển động của mỗi vật. Ta chọn chiều dương 
t cho mồi vật như hình vẽ. 

• KỊý. thả, sau thời gian t Vật m, sẽ^chuyển động dược quăng đường s, 
và m 2 . Chuyển động quăng đường s 2 mà : 

s,=is, 

- s, - ll a„t 2 | 

Với ■ , nên : So, = 

. 2 

• Vật m t : 'tn t g - T = mia x (1) 

Vật m 2 : 2T - m 2 g = m 2 . (2) 
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(1) và (2) => 2m 1 g m 2 g 2m j + ;i v 

2(2m, - m , > , 2Ì2mj - mj 

=> a x = --- g hay a = — *— 

4m, I- m 2 4mj + m 2 

Nếu mj > thì cốc vật chuyển động theo chiều dương 


IU] = khi thả không vận tốc diu, các vật đứng yên. 


• ( 1 ) 


T = mi(g - ax) = mj 


g- 


2(2m] - m 2 )g 
4mj + m 2 


V IĨI2 

4mj + m 2 


• mi = m 2 thì : a„ = 0,4g = 4m/s 2 và T = 0,6mg = 6N 

Vậy : Sức căng dây nôi với vật mi ìa^N và nối với m 2 là 2T = 12N. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

rc?l Hai vệt nôi với nhau bởi sợi dây không dãn và được kéo lên nhờ 

lực F hướng lên như hình vẽ. Tính độ lớn cực đại của lực F để dây 
nối hai vật không đứt, biết nó chịu được lực p&ng cực đại là 2ỒN. 

ĐS : F_„ - mi - m - 2 T max = 40N . 

m i 



Hai vệt nặng khối lượng ni| * m 2 được mắc nhự hình vẽ, trong đó sợi 
dây không co dàn, khối lượng ròng, rọc và sợi dây không đáng kể.' Tính : 
a) Gia tốc chuyển động cùa hệ. 


b) Áp lực của ròng rọc lên giá đờ Và so sánh ứp lực nầy với tổng -trọng lực 
của hai vật. 


m 1 m 0 1 

ĐS: a) a.= L — --1 21 g 
m Ị + 1H2 

b) + Sức căng T = g 

m, + m 2 

+ Áp lực : F = 2T = g < ( mi + m 2 )g. 








Hai vật cùng khôi lượng ni| = 1 X 12 = m = l.Đkg^nếi với nhau 
qua ròng rọc như hình vẽ. Dây nói không co dãn, ròng rọc và dây 
nối có khối lượng không đáng kể. Lúc dầu hai vật dứng yên và 
cách nhau 0,6m theo phương thẳng dứng. Ta đặt thêm vào một 
trong hai vật một gia trọng Am thì sau ls chúng cùng độ cao. 
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a) Tính Am. 

b) Khi hai vật cùng độ cao, ta lấy gia trọng Am ra thì bao lâu sau kể từ 
lúc lấy gia trọng hai vật lại cách nhau 0,5m. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 


a) 


Am 

2m + Am 


xg 


Khi ngang nhau, mỗi vật đi được — nên : 


s = at = - 


Am 


2m + Am 


•g-t 2 


Am = = 0,2kg 


b) Lúc ngang nhau : V = at = 0,5m/s 
Sau đó vật chuyển động thẳng đều và : 

1 =V.t / => 

2 

im Trên mặt phẳng nằm ngang có hai vật khối lượng mi = lkg và m 2 = 2kg 
nối với nhau bởi sợi dây, khối lượng không dáng kể và không co dăn. Vật mi 
bị kéo theo phương ngang bởi một lò xo đang bị dãn ra một đoạn X = 2cm. 
Độ cứng của lò xo là K = 300N/m. Hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng 
ngang là m = 0,1. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính gia tốc chuyển động của vật. 

b) Tính sức căng của dây nối với hai vật. 

Hướng dẫn 

a) F = K.x = 6N b) T = m 2 (a + mg)-= 4N. 

mị + m 2 

IES Có 3 vật m, = 6kg; m 2 = 3kg và m 3 = 2kg được mắc 

qua hai ròng rọc như hình vẽ. Tính gia tốc chuyển dộng 
của mỗi vật. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

• Tự chọn các chiều dương cho chuyển động của các 
vật như hình vẽ. 

• Gọi ai là giá trị đại số của gia tốc vật mi đối với đất. 
ao là giá trị đại số của gia tốc của m 2 đối với ròng 
rọc B thì gia tốc của m 2 và m 3 dối với đất là : 

a 2 = a<, - ai 
a 3 = ao + a! 





'6 



mjg - T = mjaj 
T 

m 2 g - 7 : = m 2 (a ( 

z I* 

_T . 

-m 3 g + 2 = n» 3 (a„ 


= — m/s 2 ; 
9 

_ 10 . 2 . 
I = — m/s 
9 


__ 20 ,2 

a<> = 2a 2 = -Ệ-m/s ; 


30 


m/s 2 . 




f 

m[ị] 

-> 

Mg 




Một vật nặng khối lượng M = 600g nôi với vật 
m = 400g bằng sợi dây không (lãn và bắt qua ròng rọc như 
hình vẽ, trong đó vật m trượt so với dáy. Biết lực ma sát 
trượt của dây tác dụng lên vật là f ms = 4.32N. 

Tính gia tốc ao cùa vật m đối vdi dáy. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

Gọi a là độ lớn gia tốc cùa M dối với đất. Có : 

ÍMg - T = Ma với T = f m , a 2Mm.g - (M + m).f mg _ 2m/s 2 

Ịmg - f m8 = m(a n - a) 0 M.m 


Một tấm ván khối lượng M = 2kg có thê trượt không ma sát trên mặt 
sàn nằm ngang và khối gỗ khối lượng m = lkg đặt tiếp xúc như hình vẽ. Hệ 
số ma sát trượt giữa gỗ và ván là p = 0,3. Tác dụng vào ván lực F = 9N theo 
phương song song với mặt sàn. Hỏi sau thời gian t = 0,5s kể từ lúc tác dụng 

lực F thì gổ đã trượt quăng dường bao nhiêu ẩo với ván. Lấy g = 10m/s 2 . 
Hướng dẫn 


ÍF-T-F ros =M.a 

1 T - = m.a 

Với F m , = f m , = pmg 

F-2umg . ,2 

=> a = — = 1 m/s 

M + m 


■» . © 

kni. 

■bni/n/rỉTrrựỰ^^M^^^Tri///////// 


So với đất, gỗ (và ván) đi được : Si = \ at 2 = 0,125m 

1 2 

So với ván, gỗ đi được . s = 2S1 = 0,15m. 

QSB Một sợi dây không co dãn được vát qua một ròng rọc cố 
định như hình vẻ. Một đáu treo một vật nặng khối lượng là 
m, còn dây bên kia một người khối lượng 2m dang leo lên với 
gia tô’c ao đô'i với dây. Tìm gia tốc của người ấy dối với đất. 

Hướng dần 
ÍT- mg = m.a u ( 

[T- 2mg - 2ma 2x = 2m(a 0 - a lx ) 





ĩ 

2mg 
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a lx = 


2a 0 + g 


a 2x -- 


a 0 -g 


''""Ị 1 ' 

Ỷ 

p 


3 zx 3 

ftw Một sợi dây lúc đầu có một phần thòng ra ngoài mép bàn (Hình vè). Khi 

chiều dài phần thòng ra ngoài bằng i chiều dài cả dây thì bát dầu trượt. 

5 

Tính hệ số ma sát trượt giữa dây và mặt bàn (phần dây 
thòng ra khỏi bàn coi như không chạm vào mặt bẽn của bàn). 

Hướng dẫn 

Dây bắt đầu trượt khi trọng lực phần dây thòng 
ra khỏi bàn hơi lớn hơn lực ma sát. 

Gọi m là khối lượng 1 đơn vị dộ dài của dây thì : 

m/g = |im(Z - l ')g => p = 0,25 

ÍB! Hai vật nặng khối lượng mi và m 2 (ni| > m 2 ) nôi với nhau bằng dây 
không co dãn qua ròng rọc như hình vẽ. Ròng.rọc được kéo lên theo phương 
thẳng đứng nhanh dần đểu với gia tốc a„ (đôi với đất). 

a) Tính gỉa tốc của hai vật so với đất. 

b) Xác định hướng của các gia tốc vừa tính. 

Bỏ qua khôi lượng dây, khối lượng ròng rọc và ma sát 

không đáng kể. 

Hướng dẫn 

a) Đối với ròng rọc các vật chuyển động theo chiều như hình vẽ.với độ 
lớn gia tốc là a. 

Ịm 1 g-T = m 1 a u =m,(a-a 0 ) a m t - m 2 

- m 2 g + T = m 2 a 2x = m 2 (a + Q 0 ) 1 Ỉ 12 + m 2 

-2m 2 a 0 + (mj - m 2 )g 


“ í 
rh 


-0 


Ũ®* 


(a D -r g) 


mj + m 2 

2iája 0 +(ra, - m 2 )g 

- _ ^ . _ - 

m Ị + m 9 


>0 


a 1 hướng xuống nếu a ỉx > 0 
a i hướng lên nếu a Jx < 0 


2niq 



2m, 


• a 2x luôn luôn > 0 nên a 2 luôn luôn hướng lên. 
nn Một người có khối lượng M đứng trên sàn một cái lồng có khối lượng 
m < M kéo vào đầu sợi dây như hình vẽ để kéo lồng lên cao. Gia tốc chuyển 
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dộng của lồng là a. 

Tính áp lực của người lên sàn lồng và lon ròng rọc, coi 
răng người đứng chính giữa sàn 

Hướng dần 

ÍT - N 7 - rag = ma với N N 
Ịt + N -~Mg = Ma 
=> T / = 2T = (M + m) (g + a) 

và N / _ (M - m)(g + a) 

2 

Loại 3: V 



VẬT CHUYỂN DỘNG TRÊN MẬT PHANG NGHIÊNG 


VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG CÓ MA SÁT 


ffB Một vật trượt không vận tốc đầu từ dinli mặt phăng nghiêng góc a = 30°. 
Hệ số ma sát trượt là p = 0,3464. Chiều dài mặt phẳng nghiêng là l = lm. 
Lấy g * lOm/s* và Vã - 1,732. 


a) Tính gia tô'c chuyển dộng của vật. 

b) Tính thời gian và vận tốc khi vật đến cuối 
mặt phăng nghiêng (B). 



c) Sau khi đi hết mặt phẳng nghiêng, vật tiêp tục trượt trên mặt ngang. 
Hệ số ma sát trượt vẫn là p s 0,3464. 


Tính quãng dường vật trượt dược cho đến khi dừng lại trên mặt ngang. 
Biết rằng khi đến cuối dốc (B), vận tốc của vật chì đổi hướng chứ không 
dồi dộ lớn. 


Giải 


a) Gia tốc chuyển dộng của vật trèn mặt phảng nghiêng : 

+ Các lực tác dụng vào vật : 

. • Trọng lực p . 

• Lực ma sát f ms. 

• Phản lực N của mặt phảng nghiêng. p 

+ Hợp lực : F = P + N + *fms = ma 

Chiếu lên Ox : Psina - fm, = ma, => mgsinct - pN = ma x (1) 
Chiếu lên Oy: -Pcosa + N = 0 => N = mgcosa (2) 
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(1) và (2) cho : mgsina - n.mgcosa = ma, 

=> a, = g(sina - ncosa) = 10|i - 0,3464.-^ 


hay : a = 2ra/s 2 . 

b) Thời gian trượt hết dốc và vận tốc cuối dốc : 


+ s = ^ at 2 => 
2 


t.M., 


= ls 


+ V = a.t = 2 X 1 = 2m/s. 

c) Quãng đường vật trượt dược trẽn mặt phẳng ngang: 

+ Các lực tác dụng vào vật : • Trọng lực rag 

• Phản lực N' 

• Lực ma sát f ms của mặt ngang. 
+ Hợp lực : F' = p + N' + f ras = ma' 

Chiếu xuống trục x' : -f 'ms = mai 
-pN' = ma' 

Chiếu xuống trục y' : -P + N' = 0 
N’ = mg 

(3) và (4) : a' = -|ig = -3,464m/s 2 

+ Khi vật dừng : 0 - V 2 = 2a' .l mm 


l mHX = 


-V 2 2 2 

—V = * 0,577m. 

2aì 2(3,464) 


(3) 

(4) 


_ MẶT PHẲNG NGHIÊNG VỚI RÒNG RỌC cố ĐỊNH 
m Xem hệ cơ liên kết như hình vẽ vđi: 

+ m, I 3kg 
+ m a = lkg 

+ Hệ số ma sát giữa vột và mặt phẩng nghiêng li | 1 E 0,1. 
+ a ■ 30° 

+ g = 10m/s 2 

+ Dây nôi không co dân. 

+ Bỏ qua khối lượng ròng rọc và dãy nối. 

Tính gia tốc của vật và sức căng d&y. 



n, 
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Giải 


+ Trước nhất ta chưa biết chiều chuyển động cùa 2 vật nên ta giả tniết 
vật m, trượt xuống mật phàng nghiêng và m> đi lên, lúc đó lực ma sát 

f ms có chiều như hình vẽ- Vật chuyến động nhanh dần đểu nên với 
chiều dương đả chọn nếu ta tính dược a > 0 thì chiều chùyển dộng dả 
giá thiết là đúng, nẽu a < 0 thì chiều chuyển động ngược lại. 

• Trọng lực m ) g 

• Phán lực N 

• Sức căng Ti (có độ lớn là T) 

• Lực ma sdt f ms (có độ lớn : f m5 = pN) 

Hợp lực : ni, g + N + Tị + f ms = m, aj 

Chiếu xuống hệ trục vuông góc xOy : 

m,gsina - T - pN = ma (! a I ! = a ) 

-mjgcosa + N = 0 

=> migsinct - T - p niigcosa = ma (1) 

+ Các lực tác dụng vào m 2 : • Trọng lực m 2 g 

• Sức căng 'ĩ 2 (với I T 2 I = T) 

Hợp lực : m 2 g + T 2 = m 2 a 2 hay : -m 2 g + T = m 2 a (2) 

(với I a 2 I = a) 

+ Cộng (1) và (2) : migsina - pmigcosu - m 2 g = (iĩi| + m 2 )a 

, /3 

_3 X 10." 0,1.3..10 - 1.10 

a = m tg sinct ~Mmigcosa-m 2 g _ 2 2 ; s o.ôm/s" 

m, + m 2 4 

Ta thấy a > 0, vậy chiều chuyển động đã chọn là đúng. 

+ (2) => T = m 2 (g + a) = 10,6N. 

VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÊN MẬT PHANG NGHIÊNG 
CHỊU THÊM Lực TÁC DỤNG 

Một vật khối lượng m có thế trượt trên mát phăng nghiêng góc a so với 
mặt phẳng ngang. Hệ số ma sát là p. Lực F có phương năm ngang tác dụng 


+ Các lực tác dụng vào mi : 
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vào vật. Tính dộ lớn lực F khi vật chuyển động thắng đều trong hni trường 
hợp : 

a) Vật di lên 

b) Vật di xuống. 

Giải 



a) Vật đi lèn : 


Hợp lực tác dụng vào vật: F + P + N+ fms 
Chiếu xuống hệ trục xOy như hình vẽ : 

IF cos a - mg sin a - f ing = 0 với f ins = pN 
Ị-Fsin a - mg cosa + N = 0 


o 

<=> 

o 


Fcosa - mgsina - p(Fsina + mgcosa) = 0 
F(cosa - psina) - mglsina + pcosa) = 0 
tga + n 


F = mg 


1 - ptga 


= 0 



b) Vật đi xuống : Lực ma sát f hướng lên 
Lí luận tương tự ta dược : F = mg tga - - - 

1 + Mtgư 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

ỈB5 Nêm ABC có dáy AC nằm ngang trên mặt đất. 
cạnh BC đứng thẳng và góc a = 30° (Hình vẽ). Hai vật 
có khối lượng mi = lkg và m .2 = 2kg được buộc vào hai 
đầu một đoạn dây vắt qua ròng rọc. Khối lượng của A 
ròng rọc và dây không dáng kể. Ban dầu m 2 được giữ ớ 
độ cao h = lm so với mặt-đất. Thà cho hệ thống chuyến dộng không cỏ vận 
tô‘c ban đầu, mi trượt trẽn mật phảng nghiêng với hệ sô ma sát p = 0,23. 
Lấy g = 10m/s 2 . Tính : gia tốc a của m 2 , lực căng dây T và vận tốc V của m 2 
khi nó sắp chạm đất. 


(Trích đề thi HS giỏi Vật li - 1986) 
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m.) - um, cr>s30 - m, sin 30 , „ ,2 

a = — - —-—i—- ‘ — — X g =5 4,3m/s 

ni| + m 2 

T = m,(g - a) = 11.3N 
V = v'2alĩ * 2,94m/s. 

IBS Vật A(m A = 2kg) và B(m B = lkg) nối với nhau 
bằng dây không dãn qua ròng rọc như hình vẽ. Bò qua 
khối lượng ròng rọc và khôi lượng dây nối hai vật A 
và B có thê trượt không ma sát trên hai mật phăng 
nghiêng hợp với mặt ngang góc a = 30" và p = 30 u . 

Lây g = 10m/s'. Tính gia tốc và sức căng dây. 

Hướng dẫn 

• Vì P B sinP > P A sina nên B trượt xuông. A trượt lên. 

ÍT - m A gsina = m A .a 

|m B .g.sin p - T = m B .a i^sino 

m R .sin p - m A .sin a „ „„„ ,2 
a = ---- r X g = 0,122mys 2 

m A + m B 

• T = m A (gsina + a) = 10,244N. 

fRỈ! Hai miếng gỗ A và B chồng lẽn nhau, sau đó chúng đặt trên mặt phăng 

nghiêng .như hình vẽ. Hệ số ma sát giữa hai miếng gồ là Pi ~ í *- : * r “— 5 

B vằ mặt phẳng nghiêng là H 2 - 

Khi thả ra, giả sử cả hai miếng gỗ đều 
trượt thì miếng gỗ dưới B có thê trượt 
nhanh hơn miếng gỗ trên A không ? 

Hướng dẫn 

• Nếu gỗ B trượt nhanh hơn thì : au > a A 

• Hợp lực tác dụng vàơ A : 

f Ìms + Na + Pa =m A .aA 



1*11 sin|! 


, giữa miếtìg gỗ 



fima + PASĨna = m A .a A 


8* = — 


- + g sin a 


Hợp lực tác dụng vào B : 

f Ims+ f 2ms + Pb+ Nb+ N b = m B . aB 

flm« + l*2ma 


a B = - - 


m B 


- + gsina < a a 


Trái với giả thiết, vậy B không thể trượt nhanh hơn A. 
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ỈCT Cùng với giả thiết như bài 150, tìm điều kiện để : 

a) Miếng gỗ A trượt nhanh hơn B. 

b) Hai miếng gỗ A và B cùng trượt nhanh như nhau. 

Hướng dẫn 

• Hợp lực tác dụng vào A : f ms+ Na+ Pa = m A . a A 
=> - fj m , + P A sina = m A .a A 


a A = gsinct - Pigcosa (1) 

• Hợp lực tác dụng vào B : 

f Ims + f 2 ms + p B + N B + N B = ril g . a g 
=* fin» - f 2 m* + PBSĨna = m B .a B 
Với ÍAms = fim. = Pim A .g.cosa 
l f 2m S ■ M m A +m B )gcosa 

* m A + m H m A 

nên : a B = gsin a “ ^2 — ----- - g cosa + Ị.ij ---2-gcosa 

m B m B 



• Với a A > a B (2) 

(1) và (2) cho : Pi < p 2 

• 2 vật cùng trượt nhánh như nhau : Pi ằ p 2 - 

Vật mj = 3kg và m 2 = 2kg liên kết với nhau như hình 
vẽ. Bỏ qua: ma sát, khối lượng ròng rọc và dây nối. Tính 
quãng đường mỗi vật di dược 9au ls. Lấy g = 10m/s 2 
Hướng dẫn 



Vật mi đi xuống m 2 di lên. 

Trong cùng thời gian t, vật m 2 đi dược quãng đường gấp 2 lần quãng 
đường đi được của mi nên : a 2 = 2ai 
[Pi - T= 

T „ 

- P 2 sin a = m 2 a 2 

10 . _2 
=> 8j = YỸ m ' 3 

o _ 1 *2 _ 5 _ . 

• s, = - a, t = — m; 

1 2 1 11 

Vật m 2 = 3kg trượt không ma sát trên mặt phẳng nghiêng góc a = 30’ 
còn mj = lkg chuyển dộng thẳng dứng, hai vật nối với nhau bằng dây khôn 
dãn và khối lượng không đáng kể qua ròng rọc nhẹ (Hình vẽ). Thá cho h 
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chuyển động với vận tốc đầu bằng 0. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính gia tốc chuyển động của mỗi vật. 

b) Lúc đẩu hai vật cách nhau h = 0,75m theo 
phương thẳng đứng. Hỏi lúc gặp nhau mỗi vật có vận 
tốc bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 

a) Vì p 2 sinct > Pi nên ni 2 đi xuống m, đi lén. 



T - p, = m,a 


p 2 sin a - p, 


i- = 1,25 m/s 2 


[P 2 sin a - T = m 2 a mj + m 2 

Quãng dường dịch chuyển hai vật bằng nhau : Sj = SjỊ = s. 



/ T 

• V = a.t = 1,25 X 0,9 = l,125m/s. 

fBfl Một vật khô'i lượng m = lkg dặt trên mặt phảng nghiêng góc u = 30°. 

Vật được kéo bởi lực F hợp với phương mặt phẳng nghiêng góc p dể vật 
chuyền động đều đi lên trên mặt phẳng nghiêng. Biết hệ số ma sát và mặt 
phảng nghiêng là p = 0,3. 

a) Với p = 45", tính độ lớn lực kéo F. 

b) Thay đổi góc p thích hợp dể lực kéo bé nhất. 

Tính giá trị lực bé nhất ấy. 

Chủ thích : Rx) = cosx + asinx lớn nhất khi tgx = a. 

Hướng dẫn 

a) ỊF cos p - f ms - Psin ct = 0 Với f n „ = pN 
|f sin p + N - p cos a = 0 

ụcosa + sina 



=> F = mg - 

cos p + M sin p 

Với : sin 15° = 0,2588; cosl5° = 0,9659 Ta được : F = 7.28N. 
b) (*) => F : min o cosp + psinp lớn nhất khi : tgP = n 
Lúc đó : cosp + ỊiSinP = cosP(l + ptgP) 

1 dl + ptgp) = - 7 =L=(l + p 2 ) = Vl + M 2 


Ạ +tg 2 p 


/l 


+ M 
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(*) => F min = mg 


n cos ct + + sin a 


7.277N. 


VTV 

rts Ba vật m, = 5kg, ma = m 3 = lkg dược nôi với 
nhau qua ròng rọc như hình vè, trong đó mi trượt 
không ma sát trên mặt phẳng nghiêng a = 30" so 
với mặt ngang. Bỏ qua khối lượng dây nối và 
ròng rọc. Lấy g = lOm/s . 

Tính sức căng dây nối các vật. 

Hướng dẫn 

• n\| trượt xuống dưới, ni 2 và m 3 đi lên. 



p, sina-T = m,a p, sina -(P 2 + Po) 5 ,2 

=>■ a = —————-— = 3 m/s 

T - (P 2 + P 3 ) = (m 2 + m 3 )a mj + m 2 + m 3 7 


• T = PiSÍnct - mia » 21,4N 


• T' = p 3 + m 3 a * 10,7N. 

Hai vật A và B có cùng khôi lượng : m A = mi) = m = 2kg dược nôi với 
nhau qua ròng rọc như hình vẽ. Bỏ qua khôi lượng ròng rọc và dây nối. Lúc 
đầu hệ đứng yên, sau đó' thả cho hệ chuyển động tự do thì vật A trượt không 
ma sát trênynặt phẳng nghiêng góc a = 30°, còn B chuyển dộng thắng đúng. 


a) Tính vận tốc mỗi vật sau khi thả ra được ls. 

b) Sau khi thả ra được ls, ta đốt dây nối với B. 
Tính quảng đường vật A trượt thêm trên mặt phăng 
cho đến khi dừng lại. Lấy g = 10m/s 2 

Hưởng dẫn 



IT - P A sin a = m A . a 
ịp B - T = m B .a 


a = 


Pr - p.. sin a „ _ , ., 

——-= 2,5 m/s 2 

m a + m B 


• v„ = a.t = 2,5m/s 

b) Gia tốc vật A sau khi dốt dây : a' = gsina = 5m/s 2 

V* 

s max “ ^7 = 0,625m. 

Chứng minh rằng ở vị trí cân bằng, phương của dây treo con lắc gắn 
trên trần một chiếc xe lán xuống dốc không ma sát luôn luôn vuông góc với 
mặt dốc. 

Hướng dẫn 

• Khi cân bằng : p + T = ma. 

• Chiếu xuống Ox : Psina + hch T = ma 
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hch T = mgsincx - Psina = 0 
=> T I Ox hay phương dây treo 1 mặt dốc. 


Loại 4 : 

CHUYỂN ĐỘNG NẾM ĐỨNG 

Tóm tắt lỳ thuyết 

-* 

• Gia tốc : g 

• Vận tốc : V x = g x .t + Vnx 

• Phương trình chuyển động : X = ìg x t 2 + V ox .t + x 0 

• Biểu thức liên hệ giữa V x , V ox và s x : V 2 - V 2 X = 2g x .S x 

V 2 

• Độ cao cực đại : H m ._ = ~ . 

2g 



BÀI TẬP MẪU 

CHUYỂN ĐỘNG NÉM ĐỨNG 

fBỈ Người ta ném thăng dứng lên cao một vật với vận tốc ban dầu 
v 0 = lOm/s. Lấy g a 10m/s 2 . Từ các phương trinh chuyển động ném đứng : 

X = + V 0X .t + x 0 (1) 


v x ■ g x t + V ox (2) 

V 2 -V 2 X =2g,.s x (3) 


hăy suy ra : • 

a) Độ cao cực đại mà vột lên tới dược (H m „). 

b) Thời gian vột di lên điểm cao nhát và thời gian vật trở lọi vị trí cũ kể 
từ liíc ném. So sánh thời gian vặt di lên và rơi xuống. 


c) Vận tốc cùa vật tại dộ cao h = —— * . 

2 

Giải 

Chọn : Trục tọa độ Ox thắng dứng, chiều dương hướng lên, 
gốc tọa độ o là điểm ném. 
a) Độ cực đại (H max ) : 

v x 2 -v£ = 2g x .S x 



o 


87 









Có 


V x =0 

V ax = v 0 = lOm / a 

g x = -g = -10m/s 2 

s, « H ra „ 


b) Thời gian vật đi lên và rơi xuống : 

• Vx = v„ + g x t 

v x =0 

Với V ox = V 0 = lOm / s liên 0 = v„ - gt| => 
g x = -g = -lOm /s 2 



7* 

= -2gH ln „ 



-> 

V 2 

—= 5m 

h 

2g 

— 


* h„ 


g 


X = ^g x t 2 + V ox .t + x 0 

Khi trở về vị trí cũ : X = 0 nen 0 = - i gt 2 + V 0 . t 2 


0 = t 2|-2 gt 2 +V 0 


t 2 * 0 => t 2 = 


2V n 


= 2s 


• Thời gian vật rơi xuống : At = t 2 - tị = -2- = ls 

g 

Vậy : Thời gian vật đi lên và rơi xuông bằng nhau. 
c) Vận tốc cùa vật tại h = • '° a> 


v x 2 = v 0 2 x + 2g x .s x = V 2 - 2g.^^- 
v x = ± Ặ = ±5-^2 m/s. 

■ã 


với H max = a -Ịfi- 

n,ax 2g 2 


(Dấu ± chứng tỏ tại 1 điểm, vận tốc có phương thẳng đứng với 2 chiề'U 20m 
khác nhau). é™)’ 


CHUYỂN ĐỘNG NÉM ĐỨNG VÀ RƠI Tự DO 
Một vật dược thả rơi tự do ở độ cao h = 95m. 1 giây sau từ mặt dâ"t ha 
phóng thẳng dứng lên 1 vật có vận tốc ban đầu V Q a 20m/s. Lấy g = 10m/s 2 . 
a) Lấy cùng trục tọa độ và củng gốc thời gian, hãy viết phương trinlh 
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Một vật được ném thẳng đứng lên câo với vận tốc ban đầu v„. Hòi ở độ 
cao bằng nửa độ cao cực đại mà vật có thể lên tới được ^h = j thì vận 


tốc là bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 

V 2 - V 2 = -2gh 

H_ V 2 => V = -7=. 

h = = _Ị<L ^2 

2 4g 

[TS! Một máy bay đang bay lên thẳng đứng với vận tốc V 0 thì đế rơi một vật 
nặng. Khi vật rơi, máy bay cách mặt đất một độ cao H. Hỏi : 

a) Sau bao lâu thì vật rơi xuống đâ't. 

b) Vận tốc lúc chạm đất. 

Hướng dẫn 

1 „ V. + + 2gH 

2 g 

b) v x = V ox + g x t = v 0 - gt = - ựv 2 + 2gH . 

ĐSỊ Từ cùng một điểm người ta ném hai vật từ dưới lên trên theo phương 
thẳng đứng với cùng vận tô”c ban đầu Vj„ vật nọ cách vật kia một khoảng 
thời gian T giây. Hai vật sẽ gặp nhau ở độ cao nào ? 

Hướng dẫn 

• =-ịgt 2 +V ox t 

• x 2 =-Ỉg(t-T) 2 + V 0 (t-T) 


• X] = x 2 


X í 


2g 8 


f!!S Từ mặt đất ta ném một vật lên cao theo phương thăng đứng với vận tốc 
v„ = 40m/s. 


a) Tính độ cao cực đại H mà vật đạt tới và thời gian để vật lên tới độ cao 
đó. 


b) Tính thời gian kể từ lúc vật bắt đầu đi xuống đến khi chạm đất và vận 
tốc lúc chạm đất. Lấy g = 10m/s 2 . 

ĐS : a) H = 80m b) t = 4s; V = 40m/s. 

fTĩ?? Một thang máy đang hạ thấp xuống với vận tốc không đổi Vi = 5m/s thì 
một vật được ném thẳng đứng lèn cao với vận tốc v 2 . Lấy g = 10m/s 2 . 
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Sau bao lâu thì vật rơi trở lại cùng độ cao với sàn thang máy với 

a) v 2 = 20m/s so với thang máy. 

b) v 2 = 20m/s so với đất. 


Hướng dẫn 

Lấy hệ qui chiếu gắn liền với thang máy 
GỐC tọa độ tại sàn, chiều (+) hướng lên. 

• Phương'trình : X = - ~ gt 2 + V 12 .t 

a) Vị 2 = v 2 = 20m/s 
X = 0 =>' t ss 4s 

b) Vj 2 = Vi + v 2 = 25m/s 

X = 0 => t = 5s. 



Loại 5 : 

CHUYỂN ĐỘNG NẾM NGANG 



CHUYỂN ĐỘNG NÉM NGANG 


^31 Sườn đổi có thể coi là mặt phăng nghiêng, góc 
nghiêng a 3 30° so với trục Ox nằm ngang. Từ điểm 
o trên sườn đổi người ta ném một vột nặng với vận 
tốc ban dầu V 0 theo phương Ox. 

1. Viết phương trình chuyên động của vật nậng 
và phương trình của quỹ dạo vật nặng. 
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2. Tinh khoảng cách d = OA từ chỗ ném dến điểm rơi A cùa vật nặng 
trên sườn dồi, biết v„ ■ lOm/s 

3. Điểm B ờ chân dồi, gần o nhất, cách o doạn l = OB = 15m. Vận tốc 
ban dầu Vo phải thế nào dể vật nặng không rơi ở sườn dồi mà rơi ờ quá 
chân dồi. Cho g = 10m/s 2 . 

(Dể 1 thi TS. ĐHQG Hà Nội - 1976) 

Giải 


1. Phương trình chuyển động và phương trình quỹ đạo: 

fx = V n .t 

• Phương trinh chuyển động 


Phương trình quỹ dạo : 


y 2* 
y = I_ẵ_ x 2 

y 2 V 2 


<*) 



2. Khoảng cách d. = OA : X A = OH = dcosct 

Ỵa = OK = dsina 

Vì A nằm trên quỹ dạo của vật nặng, nên X A và y A nghiệm đúng (*), do 
đó : 

dsin a = ị (dcosa) 2 => d = X 81ĩ ^ a = l,33m. 

2 v 0 2 g cos z a 

3. Giá trị vận tốc v„ để vật rơi quá chân đồi : 

. . , . ... , 2V 2 sina 

Vật rơi quá chán đôid = —— X ——— > OB 
, g cos 2 a 

=> => Vo > 10,6m/s. 

2 sina 


VẬT NÉM NGANG TRÚNG MỤC TIÊU DI ĐỘNG 
5Ỉ0 Một máy bay dang bay ngang với vận tốc V| ở dộ cao h so với mặt đất 
muốn thả bom trúng một doàn xe táng dang chuyển động với vận tô’c Ví 
trong củng mặt phắng thẳng đứng với máy bay. 

Hỏi còn cách xe tảng bao xa thì cắt bom (dó là khoảng cách từ dường 
tháng dứng qua máy bay đến xe táng) trong hai trường hợp : 

a) Máy bay và xe tâng chuyển dộng cùng chiểu. 

b) Máy bay và xe tđng chuyển động ngược chiểu. 


Chọn 


Giải 

• Gốc tọa độ 0 là điểm cắt bom 

• t = 0 lúc cắt bom 
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ÍU 


Phương trình chuyển dộng : X = V|.t 


Phương trình quỹ đạo : 


y 2* 

, _ 1 g „2 
y 2 V* ' 


Bom sẽ rơi theo nhánh parabol và gặp mặt đường tại B. 
Bom sẽ trúng xe khi bom và xe cùng lúc đến B. 

IE m ỈỂ 

i g " V ẩ 
Í2h 


( 2 ) 


t = 


( 1 ) 


x B =V 1 . 1 


g 


Lúc t = 0 máy bay ở o còn xe ở A hoặc c mà : 


AB = CB = v 2 .t = v 2 


( 2 ) 



a) Máy bay và xe tăng chuyển dộng cùng chiều thì kíc t = 0 xe tăng à A 
với HA = HB - AB 


HA = (V, - V 2 )JỆ 


(V, > V,) 


b) Máy bay và xe tăng chuyển động ngược chiều thì lúc t = 0 xe tăng ớ C: 
HC = HB + BC 


HC = (V, + v 2 ) -ỳ- 

V ễ 


ĐẠN BẮN NGANG VÀ ĐI SÁT CHÂN TƯỜNG NHẤT 
ở một đồi cao h 0 = lOOm người ta đặt một súng cối 
nằm ngang và muốn bắn sao cho quả dạn rơi vể phía 
bên kia cùa tòa nhà và gần bức tường AB nhát (Hình 
vê). Biết tòa nhà cao h = 2Om và tường AB cách dường 
thẳng dứng qua chỗ bắn là l = lOOm. Lấy g * lOm/s*. 

a) Tìm khoảng cách từ chỗ viên dạn chạm đất 
dên chân tường AB. 

b) Xác định vận tốc khi dạn chạm đất. 

Giải 

a) Khoảng cách BC : 

Chọn r. Gốc tọa độ o là chỗ dặt súng 
1 • t = 0 lúc bán 
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] ợ , 

Phương trình quỹ dạo : y = *- X 
2 vỏ 

Đê đạn chạm đất gần chân tường nhát thì quỹ 
dạo của dạn đi sát đỉnh A cùa tường nén : 

V. =1 ẵ_v 2 

yA 2 V 2 A 

ÍT ẽ /1 10 

=> V = /^—,X A = J__-100 = 25m/s 

\ 2 yA V 2 80 

Vị trí đạn chạm đất là c mà : 


TTTTTTTTT 


c\ v„ 


x c = v 0 J2^ = V 0 2 — = 25.12.~ * lll,8m 

c °v g V .g V lõ 


Vậy : BC = x c - / = lỉ,8m 


6) Vận tóc 1 /iẻ/i đạn /úc chạm đất: 

Hình vẽ =3 V = ^V 0 2 + Vy với V y = gt = gJ 2 g = V 2 gy 

tại c thì y = ho nên V = ^V 0 2 + 2gh 0 = v25 2 + 2.10.100 * 51,2m/s 
V hợp với phương ngang góc a mà : 


tga = 


V2gh M y/2.10.10 ố 


25 


= 1,788. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

SE Một máy bay dang bay ngang ớ dộ cao h = 3000m so với mặt đất với 
vận tốc V„ = 540km/h thì cắt bom. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Lập phương trình quỹ đạo cùa bom sau khi cát. 

b) Tính t>bời gian rơi. 

c) Khoảng cách từ chồ bom chạm đất đến đường thắng dứng qua vị trí 
máy bay lúc cắt bom là bao nhiêu ? 

d) Xác định vận tóc (cả độ lớn và phương) cúa bom lúc chạm đất. 

ĐS : a) y = X 2 = m b) t = • = 24,5ls> 

2 V 0 2 4500 V g 

c) X = v„t * 3674 (m) 

d) • V = yịvt + 2gh * 287m/s 

• V hợp với phương ngang góc a mà : tga = ' 1,63. 
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rrn Một con lắc đơn có vị trí cân bằng o cách mặt đất lm. Lấy g 
Kéo con lắc lệch ra khỏi vị trí cân bằng một góc a rồi thổ. Khi trớ 
cân bằng o con lắc có vận tốc v„ = 2,24m/s và dây dứt. 

Tìm phương trình quỹ đạo của vật sau khi dây dứt và 1 -'^'' 
tính khoảng cách từ điểm vật chạm dất đến phương 
thắng đứng qua điểm treo. 

ĐS : • y = ị-?rX 2 = x 2 (m) 

2 v 0 2 

• X B * Vo.ỉ— = Um)- y 


: 10m/s 2 . 
lại vị trí 



fEB Một bánh xe có bán kính R = 2m quay đều xung quanh một trục nằm 
ngang cách mặt đất 4m với vận tốc 180 vòng / phút. Lấy g = 10m/s". 

a) Tính vận tô*c dài của một điểm trên vành bánh xe. -* 

b) Một vật nhó gắn trên bánh xe bị tách khỏi bánh 1 - 

khi lên đến điểm cao nhất. Tính khoảng cách từ chổ vật ( ) 

chạm đất đến dường thẳng đi qua trục bánh xe. ' v - 

ĐS : a) v„ = 0)R * 37,7m/s B 

r—-• H TTTTTTTTTtTl 

b) HB = vjy = 41,3m . y .. 

Một người dứng ở dộ cao H so với mặt đất ném ngang một vật vào cửa 
sổ nhà bên cạnh. Khoảng cách từ chỗ ném đến cửa sổ là l. Mép trên của cửa 
số cách mặt dất là h < H. Để vật có thể rơi trong nhà và cách xa cửa xổ 
nhất thì vận tốc v„ bàng bao nhiêu ? 

Hướng dẫn c ị 

• Phương trình quỷ đạo: y = ì X 2 H ’ h \ 

2 V 

• Vật cách xa cửa sổ nhất khi quỹ đạo qua A : n 'í 



Loại 6: 


CHUYỂN DỘNG NÉM XIÊN 


Tóm tắt lí thuyết 

X = (V 0 cosa.t) 

/. Phương trình chuyền dộng: • 1 2 

y = - gt + (V 0 sin a )t 
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//. Phương trình quỹ đạo : 

y = 

R ? 

—— - X* + tga. X 

2(V 0 cosa r 



///. l)ộ cao dinh s : 

H -- 

(V D sina) 2 

2g 

_ v 0 2 sin 2a 
g 



IV. Tầm ném : 

X M 

r 

Y 

V. Vận tốc tại dộ cao h : 

V = 

c 

bõ 

1 



BÀI TẬP MẪU 


CHUYỂN ĐỘNG NÉM XIÊN 

EEE Một vật dược ném lên từ mặt dất theo phương xiên góc. Tại diểm cao 
nhất của quỹ dạo vật có vận tốc băng một nửa vận tốc ban dẩu và độ cao 
h„ = 15cm. Lây g = lOm/s 2 

a) Viết phương trình quỹ dạo của vật. 

b) Tinh tổm ném (khoáng cách từ chồ ném dên chỗ chạm đất). 

c) Ờ dộ cao nào (so với mặt dát) vặn tốc của 
vật hợp với phương ngang góc 30° ? 

Giải 

Ỉ * GỐC o là chồ ném ,--*-^^" cos ÍL > 

* Hệ trục tọa độ xOy Ị/ Ịnr - * 

* t = 0 lũc ném K a vV’-\ "v x 

a) Phương trình quỳ đạn : 0 

• Vận tốc tại 1 điểm : v= Vx+ Vy tại s : Vy = 0 nên : 


Vs = Vx = VoCOSQ 

mi , r v„ , TI v„ 

Theo đề : Ve = hay : V. cosu = 

2 2 


n ._. c . „ (V 0 sin ct) 2 

Độ cao cua s : y s = -—- - 


sin a V3 
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• Phương trình quỷ đạo : 

K 2 10 ọ 

2(201 (ầ) 

X 2 /r 

6 ; Tám ném : X M = - g £ s ;; 12 ° 2 = 20V3 . 34,64m 


c) £)ổ cao ; V = yV 0 2 - ‘2gh => h = —— 


.... „ v x V cosa 20.coấ60° 20 

Với : V = * - 0 ~ =-(m/s) 

cosp cosp cos 30° V3 

' «*-í£Ĩ „„ 

Vặy: h =—ầ#^Y*‘ 3 - 3(m ’- 


ĐỊNH GÓC NGHIÊNG BAN ĐAU 

5E Em bé ngổi dưới sàn nhồ ném một viên bi lên bàn cao h B lm với vận 

tốc v„ = 2yỊĨÕ m/s. Để viên bi có thể rơi xuống _ 

........ A/' ^\B 

mặt bàn 0 B xa mép bàn A nhất thì vận tốc ỵf - - 

-• . ... V / h 

Vo phải nghiêng với phương ngang một góc a " +/ 11 

bằng bao nhiêu ? Tính AB và khoảng cách từ y/ a ^ 

chỗ ném o đến chân bàn H. Lấy g = 10m/s 2 . n 7777 7777; 77; 7777 TTTTTTTTn 


Đê' viên bi có thể rơi xa mép bàn A nhất thì quỹ đạo cùa viên bi phái đi sát 
A. Gọi Vi là vận tốc tại A và hợp với AB góc a t mà : AB = y - ^ in —(*) 


(coi như dược ném từ A với AB là tầm ném). 
Để AB lớn nhất thì : sin2ai = 1 v 

=> o.\ = n !4 

• Ta biết thành phần ngang cùa các 
vận tốc đều bằng nhau nèn 
v.cosa = Vcosoii 
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Với 


jv v'V; 2gh 

1 


cos tl ì - Í-- 

1 V 2 

/v 2 - 2gh 1 [ĩ £h [T 10x1 1 r _■ "7 

:osa = - ĩ —^-.-pr = ---2-7 -7=r-r =4 => u = 60° 

v„ V2 p V 2 \ 2 (2VĨÕ ) 2 2 1 

ị v “: v . ! - 2 * h .(*)=> AB.^??- h 

Ịsin 2 a 1 =1 g 


nên cos a = 

Thay í v ^ v »- 2gh 


AB = — - 2h = -- 2 -'^ 0)2 - 2.1 = lm 
g 10 


Phương trình quỹ đạo của viên bi trong hệ vuông góc xOy : 

g 10 


y = - 


2V 2 cos 2 a 


X 2 + tga.x = - 


2(2>/ĨÕ) 2 fịì 

V 2 


+ V 5 x 


y = - + V3x(m) 

Quỹ đạo qua A và B nên có y = h = Im nên (**) cho : 

1 = - iỊỈ + Vãx => X 2 - 2v3x + 2 = 0' => 

2 

Với X A < Xu nên : X A = V3 -le 0,732 (m) 

Vậy : OH = 0,732m . 


(**) 


Vã + l(m) 
Vã - l(m) 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

fFB Một viên đạn được bắn đi với vận tốc ban dầu v„ = lOOm/s và nghiêng 
với mặt nằm ngang góc a = 30". Lấy g = 10m/s 2 . Viết phương trình chuyến 
động trong 2 trường hợp. 


a) Vo hướng lên. b) Vo hướng xuống. 

Hướng dẫn 

a) Chọn Ox nằm ngang, Oy thẳng dứng hướng lên : 

X 2 V 5 _ 
y = —— + —— X m 
1500 3 


v3 . 


b) Chọn Ox nằm ngang, Oy thẳng đứng hướng xuông : y = —— + '-. X . 

1500 3 
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fB! Một vật được ném nghiêng với mặt năm ngang góc 60' và vận tốc v„ = lOm/s. 
Tinh độ cao lớn nhất so với chỗ ném và tầm ném. Lấy g = 10m/s'. 


VỔ sin 2 a or7r _ 
0 _ — = 3,7 5m 

2g 


S.Yll !?J? „ 8.66m. 

g 


Cỉ.tíng t.únh rằng độ xa vật ném xiên với góc ném a cùng bằng độ xa 
khi ném với góc nghiêng 90° - a. 

Hướng dẫn 

__ . ntnn „ , _ VỔ sin 2(90° - a) V 2 sm2a 

Vì sin2(90 - a) = sin2a nên : s = - — —- - = — . 

g K 

BE Một vật được thả trượt không ma sát từ dinh của mật phàng AB = Im 
nghiêng góc a = 30° so với vật nằm ngang. Lấy g = lOm/s". 

1. Viết phương trình quỹ đạo của vật sau khi rời AB. 

2. B cách đất lm. Tính : - Thời gian vật chạm dát kê từ lúc rời B. 

- Khoảng cách từ chồ vật chạm dả't dến đường 
thẳng dứng qua B. 

- Vận tốc vật trước khi chạm đất. 

Hướng dẫn 

1. + a = gsina = 5m/s 2 

+ v„ = V 2 íữ = Vĩõ m/s - ——-> X 


+ y = —— X 2 + tga.x = r X 2 + -7- X (m) h 
2V 2 cos 2 a 3 3 


2. + h = ^gt 2 + V 0 sinat => t = 0,316s 

T x c = (V 0 cosa)t = 0,865m 
♦ V = ^ cosa) 2 + (gt + V Q sina) 2 * 5,47m/s. 


Loại 7: 


Lực HƯỚNG TÁM 



I. Định nghĩa : Lực hướng tâm là lực tác dụng vào vật chuvến dộng tròn dều. 

II. Lực hưởng tăm : + Hướng : vào tâm 

+ Độ lớn : F = mto 2 R = m Ị ^ 

R Ị o • ■ ■ 

III. Chú ỷ : Lực hướng tâm không phải là loại lực đặc V 

biệt mà là hợp lực của tất cả các lực tác dụng lên vật, khi > 

nó chuyển động tròn dều. 
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Lực HƯỚNG TÂM LÀ Lực MA SÁT NGHỈ 
^ Một bàn năm ngang quay tròn đều với chu kì T = 2s. Trên bàn dặt một 
vật cách trục quay R = 25cm. Hệ sô ma sát giữa vật và bán tối thiêu bằng 
bao nhiêu dê vật không trượt trên bàn. Lấy g = 10m/s 2 vã TI 2 K 10. 

Giái 

Khi vật không trượt thì vật chịt: tác dụng 3 lực : p , N , f 
trong đó : p + N = 0 

Lúc đó vật chuyển dộng tròn đều nên f mMnghii là lực hướng tâm : 



Vậy : p min = 0,25 . 


Lực HƯỚNG TÂM VÀ Lực ĐÀN Hồl 

m Một lò xo có dộ cứng K, chiều dài tự nhiên 
một đầu giữ cố định ở A, đẩu kia gắn vào quả cầu 
khối lượng m có thê trượt không ma sát trên 
thanh Ax nàm ngang. Thanh Ax quay dều với vộn 
tốc góc (0 xung quanh trục (A) thẳng dứng (Hình 
vẽ). Tính độ dãn của lò xo. 

Rad 


in 

Ơ1W 


Áp dụng : lo = 20cm; (0 o 20n 


m = lOkg; K = 200 


CU 


Giải 


Các lực tác dụng vào quả cầu : p , N, F , 11 , 
trong dó p + N = 0 nên F,ih là lực 


hướng tâm A : 

KAl = mu) 2 (/ ( , + A/> 

A/(K - mto 2 ) = mio'/„ 


^ mw 2 / 0 

K - mco 2 


Ấ ,_... Af 0,01.(2Un) 2 .0,2 

- Ap dụng sô : A l = 7 . .. .. '~ õ ~ = 0,05m . 

200 -0,01. (20n) 2 


toỗMA 


K 


cl l 

với K > mti) 2 
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ÔTÒ TRÊN CẨU VỔNG, CẦU VÕNG 

ỊE3 Một xe tải có khối lượng m = 5 tấn đi qua một cẩu với vận tốc V = 3(>km/h. 
Hãy tính áp lực của xe lên cầu trong các trường hợp sau : 

a) Tại điểm cao nhất của cầu vổng bán kính R = 50m. 

b) Cầu nằm ngang. 

c) Tại điểm thấp nhfi't cùa cầu võng bán kính R = 50m. Lấy g = 9,8m/8 s . 

Giải 

a) Cầu vồng : 

- Các lực tác dụng vào xe : 

• Trọng lực p = mg 

• Phản lực N của cầu. 

- Tại điểm cao nhất hợp lực hướng tâm nên : 0 

. V 2 

mg - N = ni 

R 

=> N = m(g-^-] = 5.10^9.8 - ^ j = 39.10 3 N 

Đó cũng là áp lực của xe lên cầu. 

b) Cầu nằm ngang : N + mg = 0 

N = mg = 49.10 3 N 
Đó cũng là áp lực của xe lên cầu. 

c) Cầu vỏng : 

V 2 

Tại diểm thấp nhất: N - mg = m 

R 

g^)= 5.10^8 + i£)=59.10»N. 

Nhận xét : Với ba kết quá trên ta thấy xe chạy qua cẩu vồng hình như 
"nhẹ" hơn cả. 

XE ĐI TRÊN VÒNG Xlốc 

ÍB! Vòng xiếc là một vành tròn bán kính R B 8m nám trong mặt phẦng 
thẳng đứng. Một người di xe dạp trên vòng xiếc này. Khối lượng cả xe vả 
người là 80kg. Lấy g = 9,8m/s 2 

a) Tính lực ép của xe lên vòng xiếc tại điểm cao nhâ't với vận tốc tại 


N =im 
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điếm náy là V = lOm/s. 

b) Đề xe không rớt tại điểm cao nhát thi vận tốc tối thiếu phải là bao nhiêu? 
Giải 


a) Lực èp cùa xe lên vòng xiếc : 

Các lực tác dụng lên xe ờ điểm cao nhất. : 

• Trọng lực p = mg 

• Phán lực N của vành lên xe hướng 
thắng đứng về tâm. 

V 2 

- Hợp lực hướng tâm : mg + N = m - 



(v 2 

N = ml-^--g 




= 216N 


(*) 


Đó cũng là lực ép cùa xe lên vành xiếc. 
b) Vận tốc tối thiểu của xe tại điểm cao nhất : 

Xe không rớt : N > 0 

(*) => Vỉ y/Rg = 8,85 (m/s) 

V min = 8,85 m/s. 


CON LẮC QUAY HỈNH NÓN 


M Một quà cầu nhỏ có khối lượng m = lOOg dược buộc vào dẩu một sợi 
dfiy dài !>lm không co dăn và khối lượng không dáng kể. Đẩu kia của d&y 
được giữ cố định ờ điểm A trên trục quay (A) thẳng dứng. 

1. Cho trục quay với vộn tốc gốc co =3,76 rad/s. Khi chuyển dộng dã ổn 
dịnh, hãy tính : 


a) Góc a hỢp bởi dây với trục A. b) Bán kính quỹ đọo tròn 
c) Vận tốc dài của v$t. d) Sức căng T của dây. 

2. Vận tốc góc quay Cũ bằng bao nhiêu đê dây có 
thê' tách khôi phương thẳng dứng. Lây g = 10m/s 2 . 

A 


Giải 


\ 

I.a) Góc a : 


\ -» 

V T 

- Các lực tác dụng vào vật : 


__j\ 

v • Trọng lực mg 

o 

ý ' _ 

• Sức căng T 

c. 

3 
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- Khi trục (A) quạy đều thì quả cầu sẽ chuyển động tròn đều trong mặt 
phăng nằm ngang, nên hợp lực tác dụng vào quà cầu sẽ là lực hướng 
tâm. 


F = p +’T với 


[• F±p 
[• F = mco 2 R 


Hình vẽ cho : 

(1) và (2) =* 


tgd - _z_ _ to 2 R 

mg mg g 
R = /sina 

Cú 2 /sin a sina cu 2 /sin a 

tga = -^- ; - - —ir.- 

g cosa g 


R 10 

aiO => cosa = -= 0,707 => 

, co 2 / (3,76r X 1 

b) Bán kính quỹ đạo : R = /sina = 0,707m 

c) Vận tốc V: V = <oR * 2,66m/s 

d) Sức cõng T : 


( 1 ) 

( 2 ) 


a = 45". 


Hình vẽ cho : T = — * 1,41(N) 

cosa 

2. Giá trị (ứ để dây tách khói đường thảng đứng. 

Dây tách khỏi đường thẳng dứng khi : 

ct > 0 => ' cosa = -^-<l => ( 0 >j-f * 3,16 - a — 

co 2 / V /. s 


VỆ TINH NHÂN TẠO 

Vệ tinh dang bay ở độ cao h so vđi mặt dâ't. Gia tốc rơi tự do tại mặt 
dất là g„ và bán kính trái dÁt là Il„. Tính theo R ot h, go. 

a) Vận tốc dồi của vệ tinh. 

b) -Chu kì quay. 

c) Với R„ = 6400km, g„ = 9,8m/s 2 . Hãy tính vận tốc và chu kì quay khi vệ 
tinh bay gần trái đất (h w 0) 

Giải 

a) Vận tốc dài của vệ tinh : 

Lực hướng tâm là trọng lực p 

V 2 .... 

m ———— = mg =3 V = g(R 0 + h) (*) 

(R 0 + h) 



1C4 



Với 


g ti - - 1 

(R 0 + h} 2 ị 


— -í- 

R u f 

g-gí R * í 

g "'°# 


g, ĩ 

ỉ + h 1 ^ 

g V R 0 + h J 



V - ơ 

ÍJLl_Ĩ\r 

, h 1 

V / 


v 2 - g 0 

l R 0 + h J 0 

^ 11 ) 


V = R 


R„ + h 


b) Chu kì quay : T = 2n R ° * k = 2ĩĩ 


gọ 

R + h 


T = 2„5v h IE„ + h 


c) Áp dụng sổ: 


R 0 V So 
R 0 = 6400km = 64.10 5 m 
g 0 = 9,8m / s 2 
h = 0 


V = 64.10 5 í 8 a 7920in/s = 7.92km/s (Vận tốc vũ trụ cấp 1) 
V64.1Q 5 


• T = 2ĩỉJ— = 2K./ 64 - 10 = 5075s = lh 24 phút 35s. 

9,8 


VỆ TINH Đ|A TĨNH 

Vệ tinh dịa tĩnh là vệ tinh đứng yên đôi với mật đất và ớ trong mặt 
phiing cúa xích dạo. Tính độ cao và vận tốc của vệ tinh. 

Biết: - Chu kì quay của trái dất quanh trục của nó là T = 24 giờ. 

- Gia tốc rơi tự do tại mặt đất: g„ = 9,8m/s 2 

- Bán kính trái đất : R 0 = 6400km. 

Giải 

Chu kì quay cua vệ tinh : T = 271 —— ]— 2 —— (bài 185) 

R 0 V go 

Đế vệ tinh đứng yên dối với mặt đất thì chu kì quay của vệ tinh bằng 
chu ki 'quay cua trái đất. 

‘ T = 24 giờ = 86400S 
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Có : T 2 = 4n 


2 (R u 4 h) 3 

...Rí 

• (R ♦ hì* - . 75108.10“ 

4n 2 471 2 

Ro + h =s 42,2.10 6 (m) = 42,2.10 a (km) 

=> h = 42.2.10 3 - 6,4.10 3 = 35,8.10 a (m) 

- Vận tốc vệ tinh : V = R a J-~r = 6400.10 3 J 9,8 - = 30ff4m/s. 

VR + h y 42.2.10 6 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

m Hai quả cầu nhỏ có khối lượng ni| = 150g và ni| Ị m 

m> = lOOg được buộc vào’ hai dầu lò xo có chiều dài .-— 

tự nhiên l 0 = 20cm. Lò xo và hai quá cầu dều có A |_; I B 

thế trượt không ma sát trẽn thanh AB nằm ngang I 

(Hình vẽ). 

Cho hệ thống quay đều quanh một trục thẳng 
đứng đi qua trung điểm cùa thanh AB. Khi hai quả cầu cân bằng thì chiều 
dài lò xo là / = 25cm. 

a) Tính khoảng cách từ các quả cầu đến trục quay. 

b) Biết hệ quay với tần số f = 5Hz. Tính dộ cứng K cùa lò xo. 

Lấy 71 2 » 10. 

Hướng dẫn 

a) Lực đàn hồi là lực hướng tâm. 

[f dh =injO) 2 r, = m 2 io 2 r 2 _ _ 

[r, + r 2 = z 


b) f,ih = K(/ -lo) => K = 300N/m. 

fT!ĩ? Tần số vòng quay tối da trong mỗi phút dể vật không trượt trên mặt 
bàn nằm ngang là bao nhiêu biết vật cách trục quay mặt bàn là R = 0,5m và 
hệ số m@ sát giữa vật và mặt bàn là n = 0,2. 

ĐS : f ắ — = ị (Hz) n mMX = 19 vòng/phút. 

2n V R 7Ĩ 

l!SS Trong một trận chiến đấu trên không, phi công có khối lượng m =, 60kg 
phải cho máy bay bay theo một dường tròn bán kính R = 500m nằm trong 
mặt phẳng thẳng đứng. 

a) Tìm lực mà phi công nén lên ghế ngồi ở điểm cao nhất (trong tứ thế 
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lộn ngược) và điểm thấp nhất, biết vận tốc máy bay là V = 612km/h. 

b) Đê phi công ớ trạng thái không trọng lượng tại điểm cao nhất thi vận 
tốc cùa máy bay là bao nhiêu ? Trong trường hợp này thì trọng lượng cùa 
phi còng tăng lên mảy lần tại điếm thấp nhất. Lấy g = 10m/s". 

í V 2 1 _ 

ĐS : a) • Tại điểm cao nhát . Nj = m r— g = 2868N 

l R ) 


.... , ... „ (V 2 ) 

• Tại điếm thấp nhát : N 2 = mỊ 4- g 1 = 4068N 

• V' = VgR * 70,7m/s 

( V' 2 ì _ N' 

N' = m I —— + g = 1200N; ^- = 2. 

R p 


ỊEE Một cầu vồng có bán kính R = 50m. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính vận tốc của ôtô khi qua đỉnh cầu, biết rằng xe ép lẽn mặt cầu 
một lực bằng 0,55 iần lực ép của chính xe ấy lên mật đường nằm ngang. 

b) Với cùng vận tốc cùa xe vừa tính, khi đi qua điểm thấp nhất của cầu 
vồng với cùrig bán kính R = 50m thì lực ép của xe lên cầu bằng bao nhiêu 
lẩn lực ép cúa chính xe ấy lẽn mặt đường nằm ngang ? 

Hướng dẫn 


. N . V 2 

a) = 1 - => V = 15m/s 

p Rg 


b) 


— = 1 + — 

p + Rg 


= 1,45. 


Ị0Ị Người đi xe đạp trên vòng xiếc bán kính 6m phải đi qua điểm cao nhất 
với vận tốc tối thiểu bao nhiêu để khỏi rơi ? Đẽ lực ép lên vòng tại điếm cao 

nhất bàng nứa trọng lượng cua xe và người Q mgj thì vận tốc xe là bao 
nhiêu ? Lấy g = lOm/s . 

ĐS : • v mm = -ỊgR =» 7,75m/s • V = yỊl ỗgR * 9,5m/s. 


Cốc nước đầy được giữ chặt trên một vành bán kính R = lm có thể quay 
tròn đều trong mặt pháng thẳng đứng quanl\ một trục nằm ngang qua tâm 
o. Tính số vòng phải quay trong mỗi phút để nước không đổ ra ngoài khi lên 
đến điếm cao nhất. Lúc đó nước sẽ ép lẽn đáy cốc một lực bao nhiêu so với 
trọng lượng nước ? 


• N = m(co 2 R - g) ằ 0 


Hướng dẫn 


n > 30 vòng/phút 
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(m : Khối lượng nước) 
=> N' 2 2mg. 


• N' - irg = M(I) 2 R 

»>=4- 

mR R R 

BĨB Người ta treo một vật khối lượng m = 200g ờ đầu một sợi dày dài / = 0,5m. 
Cho sợi dây quay quanh một trục thẳng đứng để sợi dây quét nên một mặt 
nón tròn xoay nửa góc ở đỉnh là ct. Lấy g = 10m/s‘; 7I 2 * 10. 

1. Cho sợi dây và vật quay với tần số f = 1Hz. 

a) Tìm góc a. b) Tính sức căng dây. 

2. Bây giờ ta cho dây và vật chuyển dộng dều trong một mặt bàn năm 
ngang mà bán kính quỷ dạo của vật là l = 0,5m. 

Để dây cũng chịu sức căng giống như trường hợp trên thì tẩn số quay cùa 
vật là bao nhiêu ? Bỏ qua ma sát. 

ĐS : 1. a) cosa = ~~^r = — => a = 60" 

/a) 2 2 


b) 


T = -22- « 4N 

cosu 


2. T = mZ(i»' 2 => f' = 1Hz. 

B!fl Quá cầu nhỏ khôi lượng m = 50g treo vào đầu lò xo có chiều dài tự 
nhiên lo = 25cm. Độ dãn của lò xo tỉ lệ với lực tác dụng. 

1. Lò xo được treo vào trần thang máy đang 
đi lên nhanh dần đều vđi gia tốc a = g/10 thì lò 
xt dài lị = 25,625cm. Tính độ cứng lò xo. 

2. Lò xo cùng quả cầu được luồn qua một 
thanh cứng Ox. Khi trục (A) quay đều với vận .tốc 
góc (O = 300v/phút thì trục lò xo vẽ nên một mặt 
nón tròn xoay với nửa góc ỡ đinh là u. Tính : 

- Độ dãn X cúa lò xo. 

- Lực đàn hồi T của lò xo. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

1. T = m(g + a) = K(/| - Z 0 ) 

=> K = lOON/m 


2 . 


g__ 


Và 


<ứ 2 (ỉ 0 + X 

T' - mo> 2 (/ 0 + x) = K.x 
X = 0,25m 
T = 25N. 


mg 

T* 




c 


c 


♦ĩ 

-> 

1 ế 

T 

c 



ĨĨĨB 
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EE 1. Dỏ con lắc có chiểu dài / = 0,25m có thể tách ra khói phương thăng 
đứng và vẽ nén mạt nón thì số vòng quay trong mỗi phút là bao nhiêu ? 

2. Tính sô vòng quay dế nứa góc ớ dinh hình nón nói trên lã 60". 

Lấy 7T" = 10; g = lOin/s*. 

ĐS : a) N > ■— -- 1 v/s = 60v/phút. 


b) N = ị- 

2n 



= V 2 v/s s 85v/phút. 


BD Chứng minh công thức tính vận tốc và chu ki của vệ tinh có bán kính 
quỹ’ đạo r : 


V m 


GM 
V r 


= vg-r; 


T = 271,, 


r 

g 


trong dó ; g là gia tốc rơi tự do tại vị trí vệ tinh, M là khối lượng trái đất. 




Hướng 

M.m 

mV 2 ^ 

V - 

V r 

r’ 

r 

ơ p M 

g = G f 

=> 

GM = g.r 2 

T _ 2nr _ 

2,11 


V 

vg 



EES Một vệ tinh nhâp tạo có khói lượng M = 2T*dang bay ở độ cao 
h = 3200km (so với mặt đất). Gia tốc rơi tự do tại mặt đâ't là g„ = 9,8m/s 2 . 
Bán kinh trái đất là R = 6400km. 

a) Tính lực tác dụng lẽn vệ tinh. 

b) Tính vận tốc và chu kì quay của vệ tinh. 

Hướng dẫn 

( It Ý ,, 

aJ 8 = go { R + hj “ 4,356mys 2 


p = Mg = 8712N 


b) V = J g(R + h) = 6,47 - 

s 


T = 2,^ = 2h 35ph 23s. 
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PHÀN III 


TĨNH HỌC 


Chú dê yu 

CÂN BẰNG CỦA VẬT RAN 

Loại 1 : 

CẢN BẰNG CỦA VẬT RĂN CHỊU TÁC DỤNG CỦA 2 HAY 3 Lực 


I. Cán bằng của vật rắn chịu tác dụng của hai lực 

Í * Cùng giá 
• Cùng độ lớn 
• Ngược chiều 

//. Căn bằng của vật rắn chịu tác dụng ba lực không song song 

Í « Có giá đồng phảng 
• Có giá dỏng quy 

• Hợp lực hai lực phái cán bàng với lực thứ ba 
III. Cân bằng của vật rắn chịu tác dụng của 3 lực song song 
Có giá dồng phăng 

• Lực ờ trong ngược chiều với hai lực phía ngoài 
• Hợp lực cùa hai lực phía ngoài phái cân bàng 
với lực ở trong d 

IV. Quy tắc hợp lực hai. lực song song 
a) Hai lực song song và cùng chiểu : 

Hướng : cùng hướng với Fi và F 2 
Fi d 5 

F có Giá của F: — (chia trong) 

F 2 d, 

Độ lớn : F = F| + F 2 

b) Hai lực song song và ngược chiều : 

Hướng : cùng hướng với lực có dộ 


lớn lớn hơn 


F có 


• Giá cùa F : (chia ngoài) 

F 2 dj 

• Độ lớn :F = ÌF, -F 2 | 
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CÂN BẰNG CỦA GIÁ TREO 
m Một giá treo như hình vẽ gồm : 

+ Thanh AB 3 Im tựa vảo tường ở A. 

+ Dây BC = 0,6m nàm ngang. 

Treo vào dẩu B một vật nặng khối lượng m = lkg. 

Tính độ lớn lực đàn hổi F xuất hiện trên thanh AB và 
sức cáng T cùa dây BC khi giá treo cân báng. 

Lấy g = 9,8m/s 2 và bỏ qua khối lượng thanh AB, các dây nối. 

Giải 

• Khi giá treo cân bằng có 3 lực đồng quy tại B 
+ Trọng lực p của vật nặng. 

+ Sức căng T của dây CB. 

+ Lực dàn hồi F của thanh AB. 

(do thanh bị co lại dưới tác dụng 
của ĩ và p ) 




Điều kiện cân bằng của 3 lực đồng quy : 
Chiếu xuống Ox -T + Fcosa = 0 => 
Chiếu xuống Oy : -P + Fsina = 0 => 


Với 

nên : 
< 1 )=* 


( 1 ) 

( 2 ) 

p = mg = 9,8N 

. „„ _ BC _ 
cot ga = —— = 


cot ga = • 


BC 


p + T + F = 0 
Fcosa = T 
Fsina = p 

T = p.cotga 


( 1 ) 

( 2 ) 


AC VAB 2 - BC 2 °’ 8 
T = 9,8 X 0.75 = 7.35N 


-M.0.75 


F = • 


với cos a = - 


BC _ 0j6 


AB 


0,6 


F = = 12,5N. 

0.6 


TỈM GIÁ CỦA Lực KHI VẬT CÂN BANG 

Một thanh dài AO có trọng tâm o ở giữa thanh và có khối lượng m s lkg. 
Một dầu o cùa thanh liên kết với tường bâng một bản lề, còn đầu A được 
treo vào tường bằng dây AB. Thanh dược giữ nằm ngang và dây làm với 
thanh một góc u = 30° (hình vê). 
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Hãy xác định : 

a) Giá của phản lực Q của bàn lề tác dụng vào thanh. 

b) Độ lớn của lực căng của dây vã phán lực Q. 

Lây g *= lOm/s. 

(Bài 47.4 SGK Vật li 10) A 


a) Giá pliản lực Q cúa bản ỉề : y<. 

s. 

• Thanh AO chịu tác dụng 3 lực : /' B 

4- Trọng lực p có giá là đường IG (I là trung ^ 

điểm dãy AB, G là trọng tâm thanh). X \ 'xí* ' 

' - . 

+ Sức căng T có giá là AB. * 1 _ q|~ 'S'° 

+ Phản lực Q của bán lề có giá qua o. p 

• Theo điều kiện cán băng của vật rán thì ba phản lực trẽn phái đồng 

quy tại một điểm, mà p và T dã có giá đồng quy tại 1 nên Q cũng 
dồng quy tại I. Nói khác hơn, giá cùa Q là 01. 

b) Độ lớn của T ơò Q : 

Điều kiện cân bằng : p + T + Q =. 0 

Chiếu xuống Ox : -Tcosa + Qcosa = 0 T = Q 

Chiếu xuốhg Oy : Tsina + Qsina - p = 0 => 2Tsina = p 


T = -= -—- 

2 sin a 2x sin 30° 

Vậy : T = Q = 10N . 

CÂN BẰNG CỦA VẬT NAM trên mặt PHẲNG nghiêng 

Hai vật nt| và m 2 được nối với nhau qua ròng rọc như hình vẽ. Hệ sô’ 
ma sát giữa vật mi và mặt phăng nghiêng là p. 

Bỏ qua khối lượng ròng rọc và dây nối. Dây nối Xx~\ 

không co dãn. Tính ti số. giữa m 2 và ni| dể rin 

[j 

vật mi : niỉ 

a) Đi lên thảng đều. _ 

b) Di xuống thẳng đều. 

c) Đứng yên (lúc đầu vật đứng yên). 
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Giải 


a) m I đi lẽn thẳng đểu 
• Các lực tác dụng vào mi : 

+ Trọng lực Pi 
+ Phán lực NI 

+ Lực căng T có dộ lớn T = p 2 



+ Lực ma sát, f „„ hướng xuống dưới dọc theo mặt phẳng nghiêng. 


• Vì vật chuyển dộng thẳng đều : Pi + Ni + T + 'ỉm, = 0 


• Chiếu xuống Ox : 

PiSĨna - T + f m * = 

0 


hay : 

PịSina - p 2 + pNi 

= 0 

(1) 

Chiếu xuống Oy : N| - p!Cosa = 0 

Ni = PiCosa 


(2) 

(1) và (2) : PiSĨna - P 2 +'pP|COsa = 0 
P](sina + pcosa) = P 2 
p 2 . 

=> —=■ = sin a + pcosa hay 

*1 

m, 

—— = sin u + n COS a 
m, 

(3) 


b) mỊ đi xuống thảng đểu : 

Trường hợp này lực ma sát f hướng lẽ 
Lí luận tương tự như trên ta có : 

pj sin ct - P 2 - pN = 0 
N = Pj cos a 

ó PiSina - p 2 - pP|Cosa = 0 

p9 . _ I_ m 2 . _ ... 

=> r-= = sina - Licosa hay : —*■ = sina - pcosa (4) 

p, m, 

c) m I đứng yên : Lúc ban dầu vật dứng yên : 

• Biêu thức (3) cũng là giá trị lớn nhất của dể vật mi còn đứng yên 
(để chuẩn bị chạy lên). 





• Biểu thức (4) là giá trị bé nhất cúa dế' vật Itii còn dứng yên (để 
ỉ m t 


chuẩn bị chạy xuống). 

Vậy để IH| đứng yên thì : sin a - M cps a s ^2. < sin a + p cos a . 

m. 
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ĐIẾU KIỆN CÂN BẰNG CỦA 3 Lực SONG SONG 

Sflfl Hai lò xo L, và Lí có độ cựng là K) và Ki, chiểu dài tự 
nhiên bằng nhau. Dầu trên của 2 lò xo móc vào trần nhà 
nằm ngang, dẩu dưới móc vào thanh AB * lm, nhẹ, cứng 
sao cho 2 lò xo luôn luôn thăng dửng. Tại o (OA = 40cm) 
ta móc quà cân khối lượng m B lkg thì thanh AB có vị trí 
cân bâng mới và nằm ngang. 

a) Tính lực đàn hồi của mỗỉ lò xo. 

b) Biết Kị = 120N/m. Tính độ cứng K 2 cùa L 2 . 

Lây g ■ 10m/s 2 . 

Giải 

a) Lực dàn'hồi của mỗi lò xo : 

• ■ Khi cản bằng thanh AB chịu tác dụng 3 lực : 



- Trọng lực p có hướng thắng đứng xuống dưới. 

- 2 lực đàn hồi của 2 lò xo hướng thăng dứng lên trên. 

• Đây là 3 lực song song nên để vật cân bằng thì : 

+ Hợp lực F của 2 lực Fi và Fá (ớ bên ngoài) phái cản bằng với lực à 
giữa tức điểm dặt của F cùng là p (tức 0) và F = p. 



Vì 2 lò xo có cường độ dãn Al nên : 1* 


F, - K,\/ 

f 2 = k 2 az 


ỉ:-»'i 


TỈM TRỌNG TÂM CỦA BÀN MỎNG 

sro Tím vị tri trọng tâm của bản mòng khối lượng phân bố dfu. 

a) Bản mòng có dạng như hình 1 

b) Bản mòng có dạng như hình 2, trong đó ABCD là 1 hình vuông tâm 
o, cạnh a bị khoét mất một lỗ tròn dường kính OI với I lò trung điểm 
cạnh CD. 
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20 cm| 
30 cm 


29 cm 
20 cm 


Giải 


D I c 
(H2) 


a) Trọng tâm bún móng (Hi) : 

Bán móng được chia thành 2 bản mỏng nhó : 

• Bán móng ABCD có trọng tâm là G) , trọng lực P] . 


• Bán móng EFGH có trọng tâm là G. , trọng lực và P 2 . 

• Gọi G là trọng tàm cúa cá bản mèng, đó chính là điểm đặt cùa trọng 
lực p với p = P| + P 2 

Vậy muôn tìm điếm G ta đi tìm điếm đặt hợp lực cùa 2 lực song song 
và cùng chiều P| và P 2 - 

• Áp dụng hợp lực cùa 2 lực song song và cùng chiều, ta có : 

GG, Pị 

GG 2 K !"■. 0, 

Và vì bán mỏng có khối lượng phân bô đều nên : 

Pạ _ S 2 _ 1800cm 2 5 

P| = S| “ 1200cm 2 “ 

Vậy : £—- = 1.5 => GG| = 1,5 GG,, 

CjCj2 • 

Mặt khác, ta có : G,G 2 = ỊÕ { H 2 + HÕf = ^25 2 + 20* 
hay GG| + GG 2 = 32 



p 


e 32cm 


1.5GG, + GG , = 32 => GG-2 = = 12,8 (cm) 

2,5 

Vậy G nằm trên đoạn G|Gj và cách G 2 12,8cm. 
bì Trọng tâm cửa bán mỏng (Hỵ) 

Ta hãy xét bản mòng trước khi khoét. 

Trọítg lực cùa cá bản móng là p đặt tại o. 
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Trọng lực của bản sẽ khoét là P! đặt tại G|. 

Trọng lực của bản còn lại P 2 đặt tại G 2 phái di tìm. 


Ta có : p = Pj + P 2 


_ Pị_ = ỄL - & 

" p 2 “ s 2 S-S, 



OG 2 = ——-.OGi = —- X — hay OG 2 — — . 

16-n 16-71 4 4(16 - n) 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một quả cầu bán kính R = 20cm, khối lượng m = 2kg dược treo vào 
tường nhẵn bàng sợi dây AB = 20cm như hình vẽ. 

a) Xác định giá sức căng T của dây AB khi quả cầu cân bằng. 

b) Tính áp lực quả cầu lên tường và sức căng T. 

Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

a) Giá của T là AO 

b) + Tính dược ct = 30° 

+ Chiếu trên Oy : T = —* 23, IN 
cos 30° 



+ Chiếu trên Ox : Q = Tsin30° * 11.55N. 

5BH Một sợi dây câng ngang giữa hai điểm cố định A, B với 
AB = 2m. Treo vào trung điếm của dây một vật có khôi 
lượng m = lũkg thì khi vật dã cân bằng nó hạ xuống 
khoáng h = 50cm (H vẽ). Tính lực căng dây. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hưởng dẫn 

• Tính được : sina * 0,447 



_ p 

• Sau khi chiêu xuống Ox và Oy : T = —4— a 104,8 N. 

2sinct * 

£33 Một vật có trọng lượng p = 10 N dược giữ đứng yên trên mặt phầng 


nghiêng góc a bàng lực F có phương nằm ngang như hình vè. Biết tga = 0.5 


1.16 






và hệ số nia sát n = 0,2. 

Tính giá trị lực F lớn nhất và bé nhất. Lấy g = 10m/s*. 

Hướng dẫn 

a) F lớn nhất thi vật có xu hướng chạy lên ( f ms hướng xuống dưới). 


, cosu - p sin a - pN = 0 
. sin (X - p cosa + N = 0 




=, F,„„ - p ĩiỉ^JO!i55ii = p. ỊELỊiL, 7,8N. 
cosa-gsina 1 - gtga 

b) Nhỏ nhất thì vật có xu hướng chạy xuống ( f ras có hướng lên) 

F mjn cosa - psin a + |iN = 0 
-F min sin a - p cosa +. N = 0 

p p sina - n c osa = p tga - n 2 7N 
cosa+nsina 1 + ptga 
Một vật có trọng lượíig p = 27N dược ép sát vào tường nhờ lực Q = 10N 

vuông góc với tường (Hình vẽ). Ngoài ra vật còn chịu lực F thẳng đứng 
hướng lên. Gọi F| là giá trị tối thiếu của F dê vật đứng yên và Fi là giá trị 

p 

clè vật chuyến dộng thẳng dều đi lên thi ập = 0,8. 

F 2 

a) Tính hệ số ma sát 4 của vật và tường. 

b) Với F = 25N và F = 29N thì vật lúc dỏ thê' nào ? 

Độ lớn và huớng cúa lực ma sát. 

Hướng dẫn 

a) • Với F = F| : Vặt chịu f, ns (nghỉ) cực dại hướng lên nên : 


• Với F =F 2 : 

• ( 1 ) => 
( 2 ) => 

• F * 25N : £ 

• F = 29N : c 


F, = p - ).Q 
F 2 = p + mQ 
F, 


(1) 

( 2 ) 


F, 


r = 0,8 


M = 0,3 


F, = 24N 
F 2 = 30N 

F| < F < F 2 : Vật đứng yên. 
hướng lên với f m , = p - F = 2N 
hướng xuống với f ms = F - p ^ 2N. 
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Wi Tìm khối lượng in ;) bé nhất để vật m ( nằm yên trên mặt phắng nghiêng 
góc u với mặt ngang, biết lúc dó dây nối m t với ròng rọc A thặng dứng; dãy 
nối mi với ròng rọc B song song với mặt nghiêng. Hệ sô' ma sát giữa vật 1 H| 
và mặt phăng nghiêng là ịi. Bỏ qua khối lượng dây nôi và ròng rọc. 

Hướng dẫn 

m 3 bé nhất, f m , (nghỉ) cực đại hướng lên. 

Ị P 3 + f m , - (Pi - P 2 ) sin a = 0 
N + p 2 cosa - Pj cosa = 0 



m ;) = (mi - m 2 Ksina - pcosct). 


SH3 Một vật có trọng lượng p nằm yên trên mặt phẳng nghiêng với phương 
nằm ngang góc a nhờ vật có trọng lượng Pj và dây AB (hợp với phương mặt 
phảng nghiêng góc a) như hình vẽ. Bỏ qua ma sát giừa vật và mặt phăng 
nghiêng. 

Tính lực căng T của dây AB và áp lực cúa vật lên 
mặt phắng nghiêng. 

_. _ Psina + P! 

cosa 

.. p cos 2a - p, sin a 

• N = ——-——-. 

, cosa 

BTBl Vật có trọng lượng p được treo bởi 2 sợi dây OA và OB như hình vẽ. 

Khi vật cân bằng thì AOB = 120°. 



Tính lực c^ng của 2 dây OA và OB. 


Đáp số: , 


Dây OA : 



• Dây OB : 




Một cây trụ nl)ẹ AB thẳng dứng được kéo bới 2 dây : » 

dây IỈC nằm ngang và dây BD nghiêng với trục góc a = 30" 

(H vè). Áp lực cũa trục lên sàn là Q = 17,32 N. 

Tinh lực căng cùa hai dây. 



Đáp số: • Dây BC : T, = 10 N 


• Dày BD : T_, = 20 N n 

%FI Một thanh cứng dược treo ngang bởi 2 dây 
không dãn CA và DB <H vẽ). Dáy CA và DB chịu 

dược lực căng tối đa là T[ = 50N và T 2 = 30N. Biết _^ ' Tf G r ' 

khi càn bàng thanh cứng Iiàm ngang, các dãy treo l ■ — - - -T — — 



thắng đứng và AB = lm. 

Tinh trọng lượng tối đa cùa thạnh cứng, vị trí các điểm treo A và B. 

Hướng dẫn 

• Pn,a* = T, + Ta * 80N 

GA T ± _ 3 

GB = T, 5 => GA = 3.75m; GB = 6,25m. 

GA + GB = 1 

Một ba-ri-e gồm thanh cứng AB = 4m, trọng lượng p = 35N. Đầu A dặt 
vật nặng có trọng lượng Pi = HON, thanh có thể quay trong mặt phăng 
thắng đứng xung quanh trục nằm ngang ở 0 cách đầu A 0,5m. 

Tinh áp lực cúa thanh lên trục o và A p 0/1 _ 7 4 1o 

lên chốt ngang ở B khi thanh cân bằng 
nằm ngang. 

Hướng dẫn 

• Thay p và Pị bằng lực F đạt à c với : 

F = p + Pi = 175N 

|CA _ p__ 1 

Và : Ị CG " p, 4 => CA = 0,4m 

Ị CA + CG = 2m 



=. CO = 0,lm 
N, cần bằng với F và N 2 nên : 


. N, = 5N„ 


F OB *’* 

Nj = N 2 + F = 180N 


Một bản mông đồng chất tâm o, bán kính OA = R được khoét một lỗ 
tròn dường kính OA. Tìm trọng tâm của phần bản mỏng còn lại. 

Hướng dẫn 


Bán mòng (O; R) = bản mỏng 



+ bản mỏng còn lại. 



A 


o 



Loại 2 : 


CẢN BẰNG CỦA VẬT RẮN có trục quay cố định 
Tóm tắt lí thuyết 

I. Vật rắn có trục quay cô' định chịu tác dụng 1 lực 

• Giá của lực không qua trục quay : Vật sẽ quay. 

• Giá của lực qua trục quay : Vật đứng yên. 

ỈI. Momen lực 

• Mô men lực là đại lượng đặc trưng cho tác dụng quay của lực. 

• Công thức : M = F.d 

(N.m) (N).(m) 

III. Diều kiện căn bằng của một vật có trục quay cố dinh 

Một vật cổ trục quay cố định đứng cân bằng khi tổng các mômen lực làm 
vật quay theo chiều kim đổng hổ bằng tổng các mômen lực làm vật quay 
theo chiều ngược lại. 


BÀI TẬP MẪU 

THƯỚC CÓ TRỤC QUAY cố ĐỊNH 

Thước AB = lOOcm, trọng lượng p =5 10N có 
thể quay dễ dàng xung quanh một trục nằm A 
ngang qua o với OA = 30cm. Đẩu A treo vật nặng ^ 

P| = 30N. Dể thanh cân băng ta cần treo tại đẩu B 1 

một vật có trọng lượng p 2 băng bao nhiêu ? 


Thước chịu tác dụng của lực : •' 

1 _c_ 

+ Các trọng lực P,P 2 ,P 3 . Ị 0 Ị i 

i p p„ 

p 

+ Phản lực N của trục o. 

Áp dụng quy tắc momen lực dối với trục quay o : 

M . = M + M . 
p. p Ps 

Pi.OA = p.oc + p 2 .OB =, p a = S-ỌA-r-OC * 3030 -10.20 = 

ỌB 70 

Chứ ý : • Lực N qua o nên nó không có tác dụng quay. 

• OA, oc, OB không cần thiết phải dùng dơn vị mét. 
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THANH VỪA CÓ CÂN BANG TỊNH TIẾN VỪA CÓ CÂN BANG QUAY 
3E Dê' giữ thanh nặng OA có thể nàm nghiêng với mặt sàn góc ư = 30°, ta 
kéo đẩu A bằng sựi dây theo phương vuông góc với thanh, còn đẩu o dược 
giữ bdi bàn lể. Biốt trọng lượng thanh là p = 400N. 

a) Dùng quy tắc môraen để tính độ lớn lực 
kéo F rồi suy ra độ lớn phán lực Q của bản lể lên 

thanh vả góc |1 hợp bời Q với thanh OA. 

-» o 

b) Xác dịnh giá cùa phản lực Q và tìm lại giá trị góc |l. 

Giải 

a) Độ lớn lực kéo F và phản lực Q : 

• Các lực tác dụng vào thanh : p, F, Q . 

• Vì thanh cán bằng quay dối với trục quay o nên : 



• Vì thanh không chuyên động tịnh tiến nên ; p + Q + F = o 
Chiếu xuống 2 trục Ox và Oy : 

- Psina + QcosP = 0 (Qcosp = Psinu (1) 

- Pcosa + Qsinp + F 0 [Qsinp = Pcosu - F (2) 

Binh phương 2 phương trình (1) và (2) rồi cộng lại : 

Q 2 (cos 2 p + sin 2 P) =*(Psina) 2 + (Pcosa - F) 2 
hay : Q 2 = p* + F 2 - 2PFcosa 

= 400 2 + (100 v3 f - 2.400.100 yÍ3 . ệ = 7.10" 

2 

Q » 265N 

(1) -» cosp = P S - ^ - Ct = 0,7547 => p = 41°. 

Q 

b) Giá của phàn lực Q và tin. lại p. 

Vì thanh cân bàng nên 3 lực p, F, Q phải đồng phăng và đồng quy tại 
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1 điểm. Gọi điểm đó là B. 

• AACB -> tgẤCB = — 

V/A 

• AAOB *-™ AB 


AAOB -> tg AOB = 

OA 

tgẤÕB CA _ 1 
tgẤCB - OA ~ 2 

tgẤÕB = |tgẤCB = ị . tg60° = 0,866 


p = AOB * 41° 


DÂY TREO THANH CHỊU Lực CĂNG cực ĐẠI 

SEB Thanh OA đổng chất và tiết diện dểu dài l » lm, 
trọng lực p = 5N, thanh có thê’ quay trong mặt phẳng X 

thẳng đứng xung quanh bản lể o gán vàỏ tường. Đê' / 45 s 

thanh nằm ngang, đẩu A của thanh được giữ bởi dây / ^ 

•DA hợp vđi tường góc 45°. Dây chỉ chịu dược lực căng / tì c $ 
tối đa là T mm = 14.14N. L - ' o 

_ _ . ..... A JL K 

a) Hỏi ta có thể treo vật nặng P| = 10N tại một diểm ' 

B trên thanh xa bản lề o nhất là bao nhiêu cm? p ' 

b) Xác định giá và độ lđn của phản lực Q cùa thanh lên bản lể ứng với 
vị trí B vừa tầm. 


Giải 


a) Vị tri treo vật : 


• Các lực tác dụng vào thanh : p, P!, T, Q 

Hy 

• Đôi với bản lề 0 : M .= M . + M . 

T p p, 


T.OH =P.OC + P,ÓB x^_ 

T P.OC + P,.OB _ T 

OH 

Ẩà B c 

"TT 

D 


T max .OH-P.OC 

Pi 

0Bg 1072.50^-5.50. = 75cĩủ 
10 


Vặỵ : OB (max , = 75cm . 


b) Phản lực Q : 

Vì thanh cân bằng tịnh tiến nên : p + p, + T JălaJi + Q = 1 1 
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Chiêu xuống oc : 

-T mHX cosu + QcosP = 0 



=> 

Qcosp = Tbih* .coscí = 10 


(1) 

Chiếu xuống Oy : 

Tmax-sinu + Qsinp - p - Pị 

= 0 


ro 

QsinP = p + p, - T„ MX .sino 

= 5 

12) 

(1) và (2) cho : 

Q- = 10* + 5- = 125 => 

Q = 11,2N 


(2) ro 

sinP = * 0,4464 ro 

11,2 

p = 26"30' 



Vậy giá cùa Q là đường qua o và hợp với thanh ngang góc 26"30'. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Đé giữ thanh gỗ AB cỏ khối lượng phân bố đều 

bàng lực l^Tĩướng lén như hình vẽ thì độ lớn lực F 
là bao nhiêu, biết trọng lượng thanh gỗ là p. 

Hưởng dẫn 



F X AK = P.AH => F = P/2. 

^15 Thanh AB dài l,8m dồng chất và tiết diện đều có trọng lực p = 200N 
dược đặt nằm ngang trên đòn kê à 0. Ngoài ra đầu A còn đặt thêm vật có 
trọng lực P| = 100N. Định vị trí dièm tựa o dè thanh cán bằng và tính áp 
lực lèn dòn kê. 


■ = 2 


Ị OA 
oc p, 

OA + oc = 0,9M 


Hướng dẫn 
OA — 0,6m 


o c 


p, 


• Áp lực lên đòn kê : Q = p + P| = 300N. 

SE Đế đẩy bánh XG có bán kính R, trọng lực p lẽn được bậc thang có độ cao 

h < R thì lực đẩy F có giá trị tối thiểu là bao nhiêu, biết lực F nằm ngang 
và đặt vào trục quay của bánh xe. 

Hướng dẫn 

Điều kiện : M.ỉM, (dối với A) 

• . F p 

F X AH > P.AK 

F (R - h) £ P.R.COSU. 



y/h(2R - h) 
R-h 


F min 


p Vh(2R - h) 
R-h 
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ABCD là tiết diện thăng đi qua khôi tâm cùa khối gồ hình hộp chữ 
nhật có trọng lượng p = 100N với AB = lOcm, BC = 17,32cm. 

Tính độ lớn cùa lực F để khối gỗ này có thậ lật xung quanh cạnh qua c. 
biết lực F hợp với AB góc a = 30°. 

Hướng dẫn 

F.AC > p 

2 

F > 25N (Chú ý: F 1AC) 

Loại 3 : 

ĐIỂU KIỆN CẢN BẰNG TổNG QUÁT CỦA VẬT RẮN 
Tóm tắt lí thuyết 

• Tổng đại số các hình chiếu cùa các lực lên các trục tọa dộ phái bằng 
không. 

I • Tổng dại sô' các mômen lực phái bằng không. _._ 

BÀI GIẢI MẪU 

ĐỨNG YÊN CỦA THANH TựA VÀO TƯỜNG 

ỊỊ33 Ta dựng một thanh dài có trọng lực p vào một bức tường thẳng dứng. 
Hệ sô ma sát giữa sàn và thanh là Pi, giữa tường và thanh là u 2 . Gọi u là góc 
hợp bởi thanh và sàn. 

a) u nhỏ nhất băng bao nhiêu dể thanh cỏn dứng yên ? 

b) Xét các trường hợp đặc biệt: 

• Tường nhẵn : p 2 ■ 0 

• Sàn nhà : Pi =0 

• Cà tường và sàn déu nhẩn : Hi = n 2 = 0. 

Giải 

a) Tính a,„i„ : 

• Các lực tác dụng vào thanh : 

p.n„n 2 , CãL 

• Vì thanh cân bằng tịnh tiến nên : 

p + Nj + N 2 + f lms + f 2ms = 0 
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^ ( N-2 - t Iro , =-0 

Chiếu xuông 2 trục Ox và Oy : ị _ ". ' 

Ị-P + N, + f 2ms = 0 

Với a = a mm thi các lực ma sát nghi đạt giã trị cực đại : f lmH = H|N\ ; 
fj„„ = n 2 N 2 , đo đó : 

I N 2 - Mi N, =0 _ KT X. _ .n XT . 


-P + Nj + m 2 N 2 = 0 


o N-J = M|N| = Mi (P - h 2 N 2 ) 


o N* = — p 

1 + n,n 2 

Thanh đứng yên nên nó cân bằng quay với mọi diêm, ví dụ điểm A, 


M _ + M_ = M 

N2 f 2ras p 


N 2 . / . sina min + n 2 N 2 /cosa nUn = P- 2 • cosa m 
p 

N 2 (sina min + n 2 cosa mm ) = — cosa, mil 


o N 2 = 


r cosa min 

2 sin ct mjn +n 2 coso min 


(1) và (2) cho : £ —- c - ami " -= —^ : 

2 sina min + M 2 cosa min 1 + Hin 2 


sinctnun + M 2 C0SCt min 1 + M 1 M 2 

cosa mm ■ 2 Hj 


«=> tga n 


1 - M 1 M 2 
2 Mi 


b) Các trường hợp dật biệt : 

• Tường nhẩn (ni = 0) : (3)=> tga mm = —- 

2)11 

• Sàn nhẵn (Hi - 0) hoặc tường và sàn nhẵn (Hi = M 2 = 0) 

(3)=> tga, n ,„ = * 

a min = 0 • thanh thẳng đứng. 

2 

THANH TỰA TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG KHÔNG MA SÁT 

Một thanh đổng chất AB có trọng lực P; f 
dầu B dựa vào mặt phăng nằm ngang, dầu A 

dựa vào mặt phẩng nghiêng góc a (H. vẽ). R 
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Dặt vào đẩu A một lực F song song với mặt phăng nghiêng. 

Tỉnh F đê thanh cân bằng. Bò qua ma sát giữa các mặt phăng và đầu 
thanh. 

(Bài 50.5 - GK Vật li 10 ban A) 

Giải 


• Các lực tác dụng vào thanh : p, F, Nj, N 2 

• Đối với A ta có : M . = M . 

p N, 


* F N 


p X AH = N , X AK 

N,-p“.= £ 

AK 2 

• Có : P+F + N, +N 2 = 0 

Chiếu xuống mặt phẳng nghiêng OA : 


-Pcosp + F + DLcosp = 0 với p = a - “ 



-Pcos - “J + F + ^ cos^a - ^ j = 0 => F = ^ cosỊ^ạ - ^ 

p 

=> F = sin a . 

■- 2 

VẬT TRƯỢT MÀ KHÔNG QUAY 

UỊ0 Dẩy một chiếc bút chì hình sáu canh dọc theo mặt 
phăng nằm ngang (Hình vẽ). Với các giá trị nào của hệ sô 
ma sát (1 giữa bút chì và mặt phẩng thì bút chi sẽ trượt mà 
không quay. 

(Để thi học sinh giói Liên Xô) 

Giái 

• Các lực tác dụng vào vật : F, p, N, f ms 

• Vật không quay quanh A : M . < M , 

F p 

p.aỄsp® 

2 2 

• Vật trượt trên mặt ngang : F + f ms + p t N = ma 






( 1 ) 




F > ỉ m , = viP 


(21 


[F - f m8 > 0 
Ị-P + N = 0 
p 

(1) và (2) cho: nP < F < => 




1 

Vã 


TÍNH HỆ SỐ MA SÁT M GIỮA THANH 
VÀ TƯỜNG ĐỂ THANH KHÔNG TRƯỢT 
Thanh nặng BC có 1 dầu tựa vào tường nhám, còn 
đẩu kía được giữ bằng dây không dãn AC có cùng chiểu 
dải với thanh (AC = BC). Thanh hợp với tường góc a. 

a) Tính hệ sô' ma sát VI giữa tường và thanh để thanh 
đứng yên. 

b) Biết n < 1. Tính giá trị góc u. 

Giải y 

a) Tính hệ số ma sát f.t: Đặt AC = BC = l, ta tính được : 

AB = 2AD = 21 cos a 
BH = AB sin a = 2/ cos a. sin a 

BK = — sin a 

2 

• Các lực tác dụng vào thanh : p, f ins> N, T 

• Vì thanh không quay nên dối với B : 

M. = M, 

T p 

T.BH = P.BK 


T.2/cosa . sina = p. -- .sin a => 

T = — 

(lí 

2 

4cosa 


Vì thanh không chuyển động nên : 

p + f2 + N + T = 0 

ị N - T sin a = 0 

ị „ ^ 

• (2) 

Ị- p + f mB +Tcosa = 0 

(3) 




(1) và (2) =5» 
(1) và (3) => 


mà : 


p 

N = Tsina = ■— tga 
4 

p 3P 

f ms = p - Tcosa = p - 

4 4 


f mR < ViN => 


3P 



_3_ 

tga 
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b) Giá trị góc a: 


Với n < 1, vậy : 1 > 


tga 


tga > 3 


u > 72 n . 


QUÀ CẨU ĐỨNG YẺN TRÊN MẶT PHẲNG nghiêng 

Một quả cầu có trọng lực p được giữ nằm yên trên 
mp nghiêng góc a 80 vđi phương ngang nhà dây AB nằm 
ngang (Hình vẽ). 

Tỉnh sức căng T và hệ 8ố ma sát (1 giữa quà cầu và 
mặt phẳng nghiêng. 

Giải 

• Các lực tác dụng vào quả cầu : p, T, f mi , N 

• Vật không quang xung quanh c nên : 

M. = M . 



Với 


T.CH = P.CK 

CH = CI + IH = Rcosa + R = R(1 + cosa) 
CK = Rsina 


B 

H T A 

m 


V 


'Vi 



, c 


p 


nên: T.R (1 + cosa) = P.Rsina 


T = p. 


sin a 


1 + cos a 

Vật không chuyển động tịnh tiến nên : p + T + N + f ms = 0 
Chiếu xuống Ox và Oy : 


(1) và (2): 


-P sin a + T cos a + f m , =0 
-P cos a - T sin a + N =0 


f m , = Psina - Tcosã = Psina - p -- ---- — .cosa = p. 

1 + cos a 


( 1 ) 


( 2 ) 
(3) 
sin a 
1 + cos a 


. 2 n 

(1) và (3) => N = Pcosa + Tsina = Pcosa + p S1 - = p 

1 + cos a 

Với f ra8 là lực ma sát nghỉ nẻn : f m , ắ (|N => n £ = - Si rc q - . 

N l + cosa 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một thaug nhẹ dài l =-5m tựa vào tường nhẳn và nghiêng với sàn góc 
a = 60° (Hình vẽ). Hệ sô' ma sát giữa thang và sàn là M- Hỏi người ta có thể 
leo lên đến độ cao tối đa bao nhiêu mà thang vẫn dứng yên trong 2 trường hợp : 
a) n = 0,5 b) n = 0,7. 
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Hướng dẫn 

• Vật không quay : M .= M (đối với A) 
p N, 


p. --- = N 2 ./sina => N 2 = - 

tga /.tga.sina 


Vật không chuyển động tịnh tiến : 


N 2 - f ras = 0 
Nj - p =0 


(1) và (2) => f ms = Na = ^- t y 

l. tga. sin a 

(3) => N, = p B ^T' 

• fm. = MN, ' pịx 

— “-= ịxP => h = ịitga . /sina. 

/. tga.sina o— — 

a) h = 3,75m 

b) h = 5,25m > OB = /sina = 4,33m. Vậy : hmax = 4,33m. 
%ĩl Thanh nặng AB đạt nghiêng với sàn góc a = 60° 

tại A, còn đầu B được giữ bởi sợi dây không giàn 
vuông góc với AB (H vẽ). Để thanh đứng yên thì hệ số 
ma sát ụ giữa thanh và sàn là bao nhiêụ ? 

Hưởng dẫn A 

• Đối với A : M, - M-. 

T p 

1 

T.z -p.^.cos60° => T = p/4 .ao: 

2 


• T+P+N + C a =0 


-T cos 30° + f m . =0 


T sin 30° + N - p = 0 N = - 



• ím* ố mN =5 nỉ y. 

Một người có trọng lực Pi = 600N đứng trên ghế 
treo tại c và kéo dây treo ghế như hình vẽ. Trọng lực 
ghế là p 2 = 200N và AB = 2m. Tính lực kéo và AC tìể 
AB nằm ngang. 

Bỏ qua khối lượng ròng rọc và dây nối không co dãn. 


129 




Hướng dẫn 

• 4T = p, + p 2 => T = 200N 

• 2T.AC + P 2 .CI = T.BC => AC = 0.5m. 

Một chiếc thang có chiều dài AB = / và dầu A tựa vào sàn nhà nằm 
ngang, dầu B tựa vào tường thắng dứng. Khối tám c cúa thang ở cách dầu A 
1/3. Thang hợp với sàn nhà góc a. 

1. Chứng minh rằng thang không thể đúng cân bằng nếu 
không có ma sát. 

2. Gọi K là hệ số ma sát ở sàn và tường. Cho biết a = 60". 

Tính giá trị nhỏ nhâ't Kmin của K dể thang đứng cân băng. 

3. K = Kmin- Thang có trượt không nếu : 

a) Một người có trọng lượng bằng trọng lượng cùa thang đứng ở diêm c. 

b) Người ấy dứng ở điểm D cách đầu A 2//3. 

(Đế thi HS giỏi Quốc gia - 1987) 

Hướng dẫn 

1. Nếu không có lực ma sát thì 3 lực p, Nj, N 2 
không dồng quy nên thanh không thể đứng 
cân bằng. 

2. Giải như bài 22 với K| = Ka = Kmin ta được : 



( 1 ); 


( 2 ): 


N 2 = 

1 + KL„ 

N,.?- - 


(3) 


(4) 


3 sin a + K min . cos a 3 tga + K mjn 
(3) và (4) => 2K^ n + 3K min ,/3-1=0 => K min = 0,13 

3.a) K min không phụ thuộc vào p nên thang vẫn không trượt khi dứng ỡ c 


b) Khi có thêm p ở D thì : 


N 2 - K^ n N, = 0 
-2p + N J + K min N 2 =0 

(K‘ là hệ số ma sát mới dế' làm thang dứng yên). 


N 2 = 


2K( m , 
1 + KỈ 


( 5 ) 


và 


M . + M . = M . + M . 

Nj r s .» Pux. 

l 21 

N 2 /sina + cos a = p -- cos a + p -£■ cos a 

3 3 
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1 


( 6 ) 


(5) và (6) 


N Z = P.- 

tga + Krói,, 

K* * n + 2K , min v'3 -1=0 

Kí,,,,, = 0,27 > K niin : thang trượt. 


Loại 4 : 

CÁC DẠNG CÂN BẰNG - MỨC VỮNG VÀNG CỦA CÁN BANG 

Tóm tắt lí thuyết 
/. Các dạng căn bằng 

a) CÀN BẰNG BẾN : Trọng tám ờ vị trí thấp nhất. 

b) CÀN BẰNG KHÔNG BẾN : Trọng tâm ở vị trí cao nhất. 

c) CÀN BẰNG PHIẾM ĐỊNH : Trọng tâm cùa vật có vị trí ngang bằng 
so với vị trí lân cận. 

II. Căn bằng một vật có mặt chân dế 

a) Điểu kiện cân bàng : Điều kiện cản bằng của một vật có mặt chân đế 
là giá cứa trọng lực phải đi qua một chân đế. 

b) Mức vững vàng của trạng thái cân bồng : 

Cân bằng của một vật càng vững vàng khi : 

• Trọng tâm càng thấp. 

• Diện tích mặt chân dế càng lứn._ 


BÀI TẬP MẪU 

CÂN BẰNG BẾN HAY KHÔNG BẾN 


Một khung kim loại ABC với Â = 90°, B = 30°, 
BC năm ngang, khung nằm trong mặt phẳng 
thăng đứng. Có hai viên bi giống hệt nhau trượt 
dễ dàng trên 2 thanh AB và AC. Hai viên bi này 
nối với nhau bằng thanh nhẹ IJ. Khi thanh cân 
bằng thì A1J = a. 



a) Tính a 


b) Cân bằng trên là bển hay không bền ? 


Giải 


a) Tính a: 

• Các lực tác dụng vào viên bi ở I : p, Ni, T) (độ lớn là T) 

p 

Hình chiêu trên AB : Tcosct = Pcos60 = -- (1) 

2 
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• Các lực tác dụng vào bi ở J : p, N 2 , 
Hình chiếu trên AC : 

/0 

Tsina = Pcos30° = —■ p 
2 

=> tga = Vs => a = 60° 

( 1 ) 

b) Cân bằng trên là bền hay không bền ? 
Khi thanh IJ di chuyển thì trọng tẾ 
cung tròn tâm A bán kính AG = ^ = 



:n G của thanh chuyển dộng trên 
const 


Gọi G 0 là vị trí thếp nhất của G thì Go chính 
tròn trên với tiếp tuyến 
B 0 C 0 // BC. 

Lúc đó AG 0 -L BC 
Hình vẽ => I 0 AG 0 = 60° 

mà AAG 0 1 0 cản tại G 0 nên AI 0 G 0 = 60° (4) B 


là tiếp điểm của cung 



(3) và (4) cho G = Go 

Vậy trọng tâm G của thanh là vị trí thấp nhất nên thanh có cân bằng 
bền. 


CÂN BÀNG CỦA VẬT TựA TRÊN MẶT CHÂN ĐẾ 


B3I Một khôi hộp có các cạnh a = b = 20cm, c = SOcra dặt trên mặt phẳng 
nghiêng góc a 80 với mặt nằm ngang (H vẽ). Hệ số ma sát trượt giữa khôi 
và mặt phẳng nghiêng là p * 0,7. Nghiêng dần mặt phẳng nghiêng dể tăng 
góc a. Hỏi khối hộp sè đổ hay trượt trước trong hai trường hợp sau : 

a) Mặt vuông tiếp xúc vđi mặt phắng nghiêng. 

b) Mật chữ nhật tiếp xúc vđi mặt phẳng nghiêng. 

Giải 

• Các lực tác dụng vào vật khi đứng yên : p, N, f ms ngh j 



• Có : P + N + C, nghi = 0 => 

Với f m , nghi s pN => M - 

Vật bắt đầu trượt khi : tgai = ị. 


psin ot - f ms = 0 => f msnghi = p sin a 
-Pcosa + N = 0=> N = Pcosa 
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a) Mặt vuông tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng : 


Vật không đổ khi giá của trọng lực p qua mặt chân đê. 
H vẽ => a < HOC 



(1) và (2) cho : 0-2 < ai 
Vậy : Vật sẽ đổ trước khi trượt. 
h) Mạt chữ nhật tiếp xúc với mặt phăng nghiêng : 
Vật không đổ khi : a <, KOD 



Vật bắt đẩu đổ khi : tgc*3 =1,5 (3) 

(1) và (3) cho : a 3 > ai 

Vậy : vật sẽ trượt trước khi dổ. 


XỂP CÁC THANH GIỐNG NHAU CHỐNG LÊN NHAU 

Có 5 thanh giống hệt, mỗi thanh có chiều 
dài 2/ và chổng lên nhau (H vẽ), Mép bện 
phài cùa thanh thứ (lị và thứ (5) cách nhau 
xa nhất bao nhiêu (Lmax) dể thanh không đố ? 

Biết trọng tâm mỗi thanh đạt tại tâm 
dối xứng hỉnh học của mỗi thanh 

Giải 



Ta xét các thanh đang có đầu bên 
phải nhỏ ra xa nhất. 

« Thanh (1) không đổ khi trọng tâm G| 
nằm trên đường thẳng qua mép phái 
của thanh (2), lúc đó 2 mép (1) và (2) 
cách nhau /. 
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• Thanh (1) và (2) có trọng tâm chung là A. Để 2 thanh này không đố' 
khỏi thanh (3) thì A nằm trên đường thắng đứng qua mép 3 tức mép 
thanh \2) nhô ra 1/2. 


Thanh (1), (2), (3) có trọng tâm là B được xác định bởi quy tắc hợp lực 
song song. 


BA = _p_ _ 1 
BG 3 2P = 2 


=> BA = AaG 3 

Ỏ 


Vậy mép thanh (3) nhô ra 1/3. 

• Tương tự mép thanh (4) nhô ra 1/4 
l l 


Vậy: 


, = ■ 


2 3 4 


z _ 26 z 


12 


MỨC VỮNG VÀNG CỦA CÂN BANG 

Một ii không, thành li thắng đứng chia độ có khối lượng 180g và trọng 
tám ở vạch số 8 (kể từ dưới đáy). Đổ vào li 120g nước thì mực nước tới vạch 
số 6. Hòi trọng tâm của li chứa nước ờ vạch số mấy và so sánh sự bền vừng 
của li khi có và không có nước. 

Giải 

• Trọng tâm G của li khi chứa nước được xác định : 

GGị m 2 _ 120 _ 2 
GG 2 m, 180“ 3 

GG, 2 2 GGị 2 

GGj + GG 2 x 2 + 3 = 5 ay 5 = 5 

=> GGi = 2 (độ chia) 

Vậy trọng tâm G nằin tại mặt nước (tức vạch sô' 6). 

• Khi chứa 120g nưộc, trọng tảm của li thấp hơn nên li bền vững hơn 
khi không chiỉa nước. 
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PHÁN IV 


CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN TRONG cơ HỌC 

Chú đé Y1II 

ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG 

i . , _ 1B ' =====a= ^ == ^ ==== ■ ====^= 

Tóm tăt giáo khoa 
I. Hệ kín (hay hệ cô lập) 

Hệ kín là hệ : 

• Không cỏ các ngoại lực tác dụng lên hệ. 

• Hoặc các ngoại lực khử lẫn nhau. 

• Va chạm và nổ có nội lực rất lớn so với ngoại lực nên có thể coi gần 
đúng là hệ kín trong thời gian xảy ra hiện tượng. 

//. Động lượng của hệ kin 

• Động lượng của một vật : p = m. V 

• Động lượng của mộ^,hệ : L p = z nii . Vj 
III. Định luật bảo toàn động lượng 

m, Vj + m 2 v 2 = m, v/ + m 2 V 2 

• Chú ý : Nếu ngoại lực khác không nhưng hình chiếu của chúng trên 
phương X triệt tiêu thì dộng lượng bảo toàn trên phương X. 

rv. Dạng khác cùa định luật II Newton 

F . At = ÃP 

V. ứng dụng của dinh luật bảo toàn động năng 

• Súng giật khi bắn. 

• Chuyển dộng bàng phán lực. 

VA CHẠM CỦA 2 VIÊN BI 

Trên một mật bàn nằm ngang rất nhẩn có viên bi A khối lượng m dang 
dứng yên: 

a) Ta dùng viên bi B cũng có khôi lượng m bắn vào bi A vđi vận tốc V, 
sau va chạm bi A chuyên dộng cùng hướng với bi B trước va chạm và cung 
có dộ lớn vận tốc là V. Tìm vận tốc bi B sau va chạm. 

b) Lấy bì*c có khối lượng m’ bán vào bi A (đứng yên) với vận tốc V, sau 
va chạm cả hai viôn bi chuyển động ngược hướng và củng dộ lớn vộn tốc là 
V. So sánh m và m’. 
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Giải 


a) Vận tốc bi B sau va chạm : 

B(m) A(m) B(m) A(m) 



Trước va chạm Sau va chạm 


• 2 viên bi là hệ kín. 

• Định luật bảo toàn động lượng : mu- V B = m A V' A + m B . V' B 

• Chiếu xuống trục x'x : m.v = mV + m Vg x 

=» V Bx =0 : bi B đứng yên sau va chạm. 


b) So sánh m và m' : 

B(m| A(m) 

, #-» v o 

Trưác va chạm 


© 

■» X 


Bím) A(m) 



Sau va chạm 


• 2 bi là hệ kín. 

• m'V c = m'Vc + mV A 

• Chiếu xuống trục x'x : m'V = - m'V + mV 


2m'V = mV => m' = —. 

2 


X 


HAI VIÊN BI CHUYỂN ĐỘNG KHÁC HƯỚNG 
Tiên mặt bàn nhẵn và nằm ngang ta bắn viên bi (1) với vận tốc V = 20n»/s 
đến va chạm không xuyên tâm vào bi (2) dang 
đứng yên. Sau va chạm bi (1) và (2) lẩn lượt có 
phương chuyển động hợp với phương chuyển 
động trước của bi (1) góc U| B 60° và «2 ■ 30° 

(Hình vẽ). Tính vận tốc V| và v 2 của 2 bi sau va 
chạm, biết 2 bi cùng khối lượng. 

Giải 




'ùĩ: 


oT 

?■ 


• 2 bi là hệ kín. 

•• Định luật bảo toàn động lượng : 

m V = m V, + m V 2 => V = V, + v z 

• Chiếu xuống 2 trục : 




o X 


v x =v lx+ v 2x 

v y =v ly -v 2y 

t 


20 = Vj cos60° + V 2 cos30° 
0 = Vj sin 60° - v 2 sin 30° 


râ6 






Vj = lOm/s 
vj = 17,32m/s 


1-M' 

H.ịv.-Ị 

2 2 


ĐẠN NỔ 

Một viên đạn khối lượng m = 2kg đang bay thẳng đứng lên cao thì nổ 
thành hai mảnh : mành nhỏ có khối lượng mi = 0,5kg bay ngang với vận tốc 
Vj = 400m/s, còn mảnh lớn bay lên cao và hợp với dường thẳng đứng góc a a 45°. 

a) Tính vận tốc viên đạn trước khi nổ và vận tốc mảnh lổn. 

b) Nếu giả sử viên dạn không nổ thì nó sẽ lên cao thêm bao nhiêu mét 
nữa mới dừng lại (và rớt xuống). Bỏ qua sức càn không khí. 


Giải 

a) Tinh V và v 2 : 

• Lúc nổ, đạn coi gần đúng là hệ kín. 

• Định luật bảo toàn động lượng : m V = IĨI| Vj + m 2 v 2 

• Hình vẽ cho : 

AOAB vuông cân nên : OA = OB 

0,5 



mV = n»iVi 

m 

và AOAC vuông cân nên : oc = OA 72 


V = iíil V, = ^ . 400 = lOOm/s 
m 2 


m 2 V 2 = mV 72 


v 2 = — V. 72 = 100 72 <= 188,5m/s 

m 9 1,5 


b) Độ cao viên đạn lên cao íhêtn Itéu không nô : 
Chuyến động ném đứng : 0 - V' = - 2gh„ mx 

V 2 100 2 

=> h max = -r— = - 

2g 2 X 10 


= 500m. 


DẠNG KHÁC CÙA ĐỊNH LUẬT II NEVVTON 
SS3 Một quả bóng có khôi lượng m = 200g bay từ trên cao xuống với vận 
tốc V = lOm/s chạm vào sàn nám ngang. Biết góc tới (là góc hợp bởi phương 
cùa vận tốc và dường thăng đứng vuông góc với sàn) 
a = 60°, sau dó quả bóng chuyển động ngược trở lại 
dưới góc phàn xạ a’ * 60° dtang vận tốc V (Hình vẽ). 

Tính lực trung bình do sàn tác dụng lên bóng, biết 
thời gian va chạm là At = o.ls. 
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Giải 


y 


Độ biến thiên động lượng của bóng : 

A p = P 2 - Pj với p 2 = Pi = mV 
Chiếu Xuống Ox và Oy ta' được : 

ỊaP x = P 2x - Pj x = P 2 sin 60° - Pj sin 60° = 0 
[APy = P 2y - Pjy = P 2 cos60° - (-P| cos60°) = 



2mV cos 60° = mV 


• AP = ý(ÃP x ) 2 + (APy ) 2 = mV = 2 (kg.m.s -1 ) 

• Dạng khác của định luật II Newton : 


* 


- -* . „ „ _ AP 

AP = F tb .At hay AP = Fu..At => F t i, = —- = 

At 

Chú ý : Cũng có thể tính At bằng cách 
dùng phép cộng vectơ : AP = P 2 + (- Pj ) 

Do AOAB đều nẽn AP = p 2 = mV. 



ĐỘNG LƯỢNG CỦA HỆ BÀO TOÀN TRÊN PHƯONG NGANG 

Một vật nặng khối lượng m trượt từ đỉnh mặt phăng nghiêng chiểu dài 
l = 6m, hợp với phương nằm ngang góc a * 30°. Sau khi rời khỏi mặt phăng 
nghiêng thì vật rơi vào một xe goòng nằm yên trên dường ray. Khối lượng 
xe goòng là M = 5.m (Hình vẽ). 

Hỏi vận tốc xe sau khi vật rơi vảo xe. 
sát nếu có vã lấy g = lOm/s 2 . 

Giải 

• Chọn hệ kín : Xe goòng + vật. 

• Ngoại lực tác dụng : p và N 

• Hình chiếu của chúng trên phương ngang bằng 0 nên động lượng của 
hệ dược bảo toàn theo phương này. 

mV xm = (m + M)V X =5 mVcosa = (m + 5m)V x 

=> V x = - v.cosa 
6 



Tính V : V là vận tốc vật cuô'i dốc nén : 

V = yj2a.l = l sin a 

Vậy: v„ = ì.^2g/sina. cosa = 2.10.6.^.^-=6 1,12 (m/s). 
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THUYỀN CHUYỂN ĐỘNG NGƯỢC CHIÉU VỚI NGƯỜI ĐI 

Một chiếc thuyền dãi l = 4m có khối lượng M = 180 kg và một người khối 
lượng m = GOkg trên thuyển. Ban dầu thuyển và người đểu đứng yên trên 
nước yên lâng. Người đi với vận tốc đều từ đẩu nầy đốn dẩu kia của 
thuyền. Bò qua sức càn của không khí. Hòi : 

a) Chiểu dịch chuyển cùa thuyền. 

b) Độ dịch chuyền của thuyền. 

Giải 

a) Chiểu dịch chuyển của thuyền : 

• Xét hệ : Thuyền + Người 

• Vị là vặn tốc của người, V là vặn tóc cũa thuyề 

m V, + M V = 0 => V=-^Vj 

-► 

• Với : V là vận tốc của người đối với thuyền 

V là vận tốc cùa thuyền đôi với bờ sông. 

thì : V. = v + V nên V = - — (v + V) 

M 

hay v x = - v;(v + v x ) => v x = - - ----- V < 0 : thuyền dịch chuyên 

M m + M 

theo chiều ngược với chiều di của người. 

b) Độ dịch chuyển của thuyền : 


Có 

V = 

m 

— V 

vói 

II 

> 

-11 

II 

> 



m + M 


t 


L _ 

m l 


. m 

L j 

nen 

t 

m + M t 


m + M 


• NGƯỜI NHÀY LÊN BÈ ĐANG TRÔI 

ĩĩỉĩ. Một cái bè ABCD có khối lượng m, dang trôi đều với vận tốc Vj dọc, 
theo bờ sông. Một người có khối lượng m 2 nhảy lên bè với vận t,ốc v 2 . Xác 
định vận tốc của bè sau khi người nhảy vào trong các trường hợp : 

a) Nhày cùng hướng với chuyển động của bè. 

b) Nhảy ngược hướng với chuyên dộng của bè. 

c) Nhảy vuông góc với bờ sông. 

d) Nhày song song với mép AB của bè dang trôi. 

Bỏ qua sức càn của nưóỊc, 



:n thì : 
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Giải 

a) Nhảy cùng hướng với chuyền động của bè : 

• Xét hệ : bè + người 

• Vì ngoại lực theo phương ngang triệt tiêu nên 1 1 áp dụng 
dinh luật bảo toàn động lượng theo phương ngang : 

Pj + P 2 = p => mj Vj + m 2 V 2 = (mi + m 2 ) V 

=> m I Vi x + m 2 V 2x = (mi + m 2 )V x =5* miVi + m 2 V 2 = (m, + m 2 )V, 

=> v x = >0 nên V = ĩĩỉỴi 


T 


m 1 + m 2 


b) Nhảy ngược hướng với chuyển động của bè 
(1)=> miV) - m 2 V 2 = (mi + m 2 )V x 
m ĩ V 1 - m 2 V 2 


V, = 


hay V = 


ịniịVi - m 2 V 2 | 


m Ị + m 2 
c) Nhảy vuông góc với bờ sông : 

. Vì V, ± V 2 => í 1 p» 

• Hình vẽ cho :*p, 2 +pf = p 2 

=> (m.v,) 2 + (m 2 V 2 ) 2 = [(m, + m 2 )V] 2 


v = 


V(m 1 V 1 ) 2 + (m 2 \^) 2 


ỵ 


iĩIị + m 2 

d) Nhảy song song với mép AB của bè dang trôi : 

• Giả thiết này có nghĩa v 2 hợp với Vj góc a sao cho 
hình chiếu của v 2 trên bờ sông là V, : cosa = —- 


• Có (P, +P 2 ) 2 = p 2 => p, 2 + p| + 2P,.P 2 cosa = p 2 *\| v ’ 
Vi) 2 + <m 2 V 2 ) 2 + 2(m I V,Xm 2 V 2 ). ị 

V 

ẬmiVị)* + (m 2 V 2 ) 2 + 2m Ị m 2 'V^ 


(m.Vi) 2 + (m 2 V 2 ) 2 + 2(m,V,Xm 2 V 2 ).^- = [(m, + m 2 )V) 2 

Vo 


Nị 


v = - 


mj + m 2 


TÍNH VẬN TÒC CỦA TÊN LỬA 

ATI Một tên lửa khối lượng tổng hợp M = 10 tâ'n (kể cà khí) xuả't phát theo 
phương thẳng đứng. Vận tốc của khí phụt ra là Vj = lOOOm/s. 

a) Biết khối lượng khí của tên lửa là m * 2 tấn dược phụt ra tức thời. 
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Tính vận tốc xuất phổt của tên lửa. 

b) Biết khí dược phụt ra trong một thời gian tương dôi dài, một giây 
phụt ra được m t ■ lOOkg. Tính vận tốc tên lửa dạt dược sau 1 giây dẩu. Lây 
g = 9,8m/s 2 . 

Giải 


a) Khí phụt ra tức thời : 
• Xét hệ : tẽn lửa : 


• Vì thời gian khí phụt ra rết ngắn nên có thể coi gần đúng tên lửa là 
hệ kín, vì vậy áp dụng định luật bảo toàn dộng lượng : 


(M - m) V + mVj = 0 


(M - m)V x + mV lx = 0 

Lấy chiều dương là chiều của khí phụt ra thì v lx = Vi nên : 

V. = - w m - Vi = - ị .1000 = -250m/s 
M-m 8 


hay V = 250m/s. 

b) Khí phụt ra trong thời gian tương đối dài : 



• Xét hệ : tên lửa. 

• Vì thời gian khí phụt ra tương đối dài nên không thể bỏ qua ảnh 
hưởng của trọng lực, do đó tên lửa không thể coi là một hệ kín nên 
không áp dụng dược định luật bảo toàn dộng lượng mà phải dùng dạng 
khác của định luật II Newton. 

Áp dụng cho m t kg khí phụt ra trong thời gian At = ls : 

F.At = AP = m,v, => F = HỉiYl = 1 - 0 - 0 ^ - 0Q = 10 S N 
At 1 


• Theo dịnh luật III Newton, đó cũng là lực do khí tác dụng lên tên lửa 
mà gia tốc tên lứa là a và vì khối lượng khí phụt ra khá nhỏ so với 
khôi lượng tên lửa nên vẫn coi khối lượng tên lửa trong Is dầu ỉà M. 

Vì vậy F - Mg = Ma => a = - = — 8 ----- = 0,2m/s 2 

M 10* 

• Vận tốc tên lửa sau ls : V = a.t = 0,2m/s. 


TỈM VẬN TỐC TỀN LỬA với NHIỀU TRƯỜNG HỢP VẬN Tốc KHÍ 

Một tên lừa gốm vỏ có khối lượng m a ± 5 tấn và khi có khối lượng m = 3 tấn. 
Tên lửa đang bay với vận tốc V 0 = 200m/s thl phụt ra phia sau tức thời 
lượng khi nói trên. Tinh vận tốc cùa tên lửa sau khi khi phụt ra vởi giả 
thiết vận tốc khí là : 


141 





a) V, - 500m/s. 

b) V| * 500m/s đối với tên lửa trước khi phụt khí. 

c) Vị = 500m/s đối với tên lửa sau khi phụt khí 

Giải 

• Xét hệ : Vỏ + khí 

• Gọi V K là vận tốc của khí (đối với đất) thì : 

(m + mo) V 0 = mo V + m V K 
(m + mo)V„ - moV, + mVnx 

V = (m + m 0 )V 0 - n>-V kx (*) **** 

m 0 

a) Vị = õOOm/s (đối với đất) : 

Vkx = -V, = -500m/s 

(.)=> V, = tni4-m B )V 0 ^m V L = 8.200 + 3.500 = 620nĩ/s 
m 0 5 

V = 620m/s. 

b) Vị = 500m/s đối với tẽn lửa trước khi phụt khi : 

Phép cộng vận tô’c : V K = Vị + V 0 

Vkì = Vu + Vo, = -V, + Vo = - 300m/s 
(.,=> v x = 8 - 200 - 5 3( ^= 500m/s>0 

V = 500m/s. 

c) Vị = 500m/s đối với tên lừa sau khi phụt khí : 

Phép cộng vận tốc : V K = V| + V 

Vkx = -Vi + V, = -500 + v x 

V _ 8.200 - 3(500 + V x ) 

5 

8 V X = 3100 => v x = 387,5m/s > 0 

V = 387,5m/s. 

BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một vật m = 2kg được ném thẳng dứng lên cao với vận tốc Vo = lOm/s 
Tìm dộ biến thiên dộng lượng của vật sau khi ném một thời gian : 
a) t| = 0,5s. b) t 2 = 2s. Lấy g - 10m/s 2 . 
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Hướng dẫn 

AP X = p, - P ox = m(V x - v nx ) = m(-gt + v,„ - v,„) = -mgt 
I AP„ I = mgt 

a) t = 0,5s : AP = 10kg.rn.s~ 1 

b) t = 2s : AP= 40kg.m.s' 1 . 

^ĩì Một viên đạn có khối lượng m = lOg dang bay với vận tốc V| = lOOOin/s 
thì gặp bức tường. Sau khi xuyên qua bức tường thì vận tốc viên dạn còn là 
v 2 = 400m/s. Tinh dộ biến thiên động lượng và lực cản trung bình cùa bức 
tường lèn viên đạn, biết thời gian xuyên thủng tường là At = O.Ols. 

Hướng dẫn 

• Ap = m (Va - Vị) = -6kgms~' 

• F,. = ị p - = -600N. 

At 

Một quả bóng có khối lượng m = 5g rơi xuống mặt sàn từ độ cao h = 0,8m, 
sau đó nấy lên. Thời gian va chạm là At = O.Ols. 

Tính lực tác dụng của sàn lẽn quả bóng, biết va chạm nói trên là va chạm 
dàn hồi. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

• V =v 0 = ^2gh = 4m/s 

• Ap = m(V - V 0 ) = -2mV 0 

• F = 4? = -4N- 

At 

Một người có khối lượng ni] = 50kg nhảy ngang với vận tốc v t = 2m/s 
lên một chiếc thuyền đang trôi dọc theo bờ sông với vận tốc Vị = lm/s. Biết 

khôi lượng thuyền là m 2 = 173,2kg và Vị 1 v 2 . 

Tìm vận tốc (cả hướng và độ lớn) của thuyền khi người đã vào thuyền. 

Hướng dẫn 

• UI) Vj +m 2 v 2 = (mi + m 2 )V m 2 v^ 

=, V. .0. 896m/ , 

ni] + m 2 

• tga = => a = 30°. 

m 2 V 2 

M Một người có khối lượng mi = 60kg đứng trên một chiếc thuyền có khối 
lượng m 2 = 360kg dang trôi theo dòng nước với vận tốc Vọ = 2m/s. Người ấy 
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rời thuyền theo các cách sau đây : 

a) Nhảy cùng hướng chuyển động của thuyền với vận tốc V| = 3m/s đối 
với thuyền (có vận tốc cũ v 2 ). 

b) Nhảy ngược hướng chuyển động của thuyền với vận tốc Vi = 3m7s đối 
với thuyền (có vận tốc cũ v 2 ). 

c) Đu lên cùng cành cây khi người ấy vừa qua dưới cành cây. Hảy tính 
vận tốc của thuyền sau khi người rời thuyền. 

Hướng dẫn 

Gọi v' ,w' 2 ỉà vận tốc của người và thuyền (đối với đất) 

(m x + m 2 ) v 2 = mj. VI + m 2 v' (*) 

v; = v 1+ v 2 

o (mi + m 2 ) V 2 = mi (Vj + v 2 ) + m 2 v' o v 2 = v 2 - ~ Vj 

a) Vi và v 2 cùng hướng : 

Chọn chiểu + là chiều chuyển dộng của thuyền thì : 

= v 2 - = l,5m/s. 

m 2 

b) V. oà V 2 ngược hướng : v 2 = v 2 + Vi = 2,5m/s. 

nì 2 

c) Đu lên cành cây : 

Người ấy đứng yên dối với mặt đất theo phương ngang nên : V/ = 0 

(*) => (m, + m 2 )V 2 = m 2 v 2 

=> y/ , m » + nrt 2 .v 2 *2,33m/s. 
m 2 

w Một quả đạn bay lên điểm cao nhất, nổ thành 3 mảnh. Chứng tỏ rằng 
vận tốc ban đầu của 3 mảnh trên đồng phẳng. 

Hướng dẫn 

+ Pg — 0 : Pj, P 2 , P 3 : đồng phảng => Vj, v 2 , v 3 : đồng phảng. 

s§j| Một quả đạn khối lượng m khi bay lên đến điểm cao nhất thì nổ thành 

2 mảnh, trong đó 1 mảnh có khối lượng m] = —^ bay thẳng đứng xuống 
* 3 
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dưới với vận tốc V] = 20m/s. Hỏi độ cao cực đại mà mánh còn lại lẽn tới được 
(so với vị trí nổ). Lấy g = lOm/s 2 . 

Hướng dẫn 

m, V, + ma v 2 = 0 => V 2 = - V, 

lĩl 2 

• Mánh thứ 2 bay thẳng đúng lên cao. 


• V* = Vị = 40m/s 

m 2 

Vổ 

• h ma * = -p- = 80m. 

2g 

5RI! Hai xe có khối lượng lần lượt mi và m 2 mà 

—— = 2, lúc dầu được giữ đứng yên trẽn mặt phăng 
m 2 



nằm ngang nhờ một lò xo bị co (khôi lượng không đáng kể) và dây nối 2 xe 
(hình vẽ). Đốt dày nối thì lò xo dãn và đắy 2 xe chạy ngược chiều (đồng thời lò 
xo rời khỏi 2 xe). Xe IĨ 1 | chạy dược l\ = 0,5m thì dímg. Hỏi xe m 2 chạy được 
bao xa, biết hệ số ma sát giữa 2 xe với mặt phăng ngang là giống nhau và tác 
dụng của lò xo vào 2 xe là tức thời. 


Hướng dẫn 


2 xe chuyển dộng chậm dần với gia tốc : 



=> a, = a 2 


• Định luật bảo toàn động lượng cho hệ 2 xe : 



mi V] +m 2 V 2 = 0 

=> 

v 2 _ 

Vi“ 


<N 

II 

1> 


fv*V 


V, 2 = 2a,/, j 




(1) và (2) cho : l 2 = 4/, = 2m. 

S31 Một súng đại bác đặt trên toa tàu có khối lượng tổng cộng là M = 1 tấn 
(kề cả đạn). Tàu dang chạy với vận tốc V = 2m/s thì súng bắn ra một viên 
dạn ngược với hướng chuyển động của tàu và nghiêng với dường ray nằm 
ngang góc a = 45". Tinh vận tốc cùa toa tàu sau khi bắn, biết khối lượng đạn 
là m = lOkg và vận tô'c đạn khi bắn ra là V 0 = 500m/s. Bò qua ma sát. 
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Hướng dẫn 

Theo phương ngang thì ngoại lực bằng không nên áp 

dụng định luật báo toàn động lượng theo phương này : 

MV = (M - m)V x - mV 0 cosa. 

MV + mV„cosa MV + mV„ cosa „ „ , 

V' = • ° — * ———-~2_rxr__ = 5,5201/8. 

M - m M 

Một tên lửa có khôi lượng mi = 1 tấn mang một đầu tên lứa khói lượng 
m 2 = lOOkg đang bay với vận tốc V = 500m/s thì đầu tên lứa tách ra. Lúc đó 
.dầu tên lửa, được dẩy tới trước với vận tốc V 0 = llm/s so với tên lửa. Tìm 
vận tô’c của đầu tên lửa và tẽn lửa. 

Hướng dẫn 

(m, +ra 2 )V = in 1 V 1 4-m 2 V 2 _ »7 . ,7 .7 , 

J ° (mi + m 2 )V = IH| Vj + m^í v 0 + Vị ) 

v 2 =v 0+ v, 

Lấy chiều dương là chiều chuyển dộng ban đầu thì : 

(mj + m 2 )V = nt|Vix + m 2 (V 0 + V|*) 

=> v„ - w ' - -m,v, = 499m/s 

m J + ni 2 

Và v 2x = 510m/s. 

Chú đề IX 

CÔNG - CÔNG SUẤT - ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN CÔNG 

Tóm tắt lí thuyết 

I. Công của lực 

A = F. s. cos a 
(J) (NXm) 

II. Công của trọng lực 

A = p.h 

III. Công của lực dàn hồi 

a = |k(x?-x!) 

rv. Công của lực ma sát 

A = -F ms . s 



ịl5 
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V. Dịnh luật báo toàn công 

Không có máy nào làm cho ta lợi về công : Nếu máy làm tăng lực bao 
nhiêu lần thi giảm đường đi bấy nhiêu lần và ngược lại. 

VỊ. Hiệu suất 

• Công chi được bảo toàn khi không có ma sát. 

• Nếu có ma sát thì A rH < Aváo và hiệu suất của máy. 


VII. Công suất : 


1 ... \KT _ A 

(\v)N = — —. 
t (s) 


BÀI GIẢI MẪU 

CÔNG CÙA MỘT Lực CÓ PHƯƠNG TẠO THÀNH 
MỘT GÓC VỚI PHƯƠNG CỦA ĐƯỜNG ĐI 
Một con ngựa kéo một chiếc xe đi với vận tốc V = 14,4km/h trên dường 
nằm ngang. Biết lực kéo F = 500N và hợp với phương nằm ngang góc a = 30”. 
Tính công cùa con ngựa trong 30 phút. 


Cõng suất của lực kéo F (cũng là công của ngựa). 
Với : A = F.S.cosa 


s = v.t nên A = F.V.t.cosa. 


Trong dó 


ị V. 14, 4 121.4 5! 

< h s 

[t = 30phút - 1800s 



A = 500 X 4 X 1800 X ~ = 31.176.10"' J. 


CÔNG ĐỂ KÉO THANG MÁY ĐI LÊN 
Một thang máy khối lượng M = 600kg chuyển động thẳng đứng lên cao 
h = lOm. Tính công cùa dộng cơ dể kéo thang máy lên trong hai trường hợp: 

a) Thang máy đi lên thẳng đều. 

b) Thang máy đi lên nhanh dần đều với gia tốc a = lm/s 2 . Lấy g = lOm/s*. 

Giải 

Thang máy chịu tác dụng 2 lực : • Trọng lực p 

• Lực kéo F của dộng cơ. 
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Còng của động cơ đế đưa thang máy lên cao độ cao h: 

A = F X h (*) 

a) Thang máy chuyển động thảng đểu : 

F = p = Mg nên : (*) =5- A = Mg.h = 6.10* J 

b) Thang máy chuyền dộng nhanh dần đều : 

F+ p= Ma 
F - p = Ma 

F = M (g + a) nên (*) => A = M(g + a).h = 6,6. lO* 



J. 


CÔNG CỦA Lực KÉO KHI VẬT có MA SÁT 

Một vật khối lượng m = lOkg dược kéo bởi lực F nghiêng với mặt sàn năm 
ngang góc a = 45°. Hệ số ma sát giữa vật và mặt sàn là |i a 0,1. Lấy g e 10m/s z . 
Tính công tối thiểu của lực kéo để vật chuyền động ỈOm. 


Giải 


Có F + p + N - c = m.a 
Chiếu xuống hệ trục xOy : 

F cos a - f ms = ma 
F sin a - p + N = 0 


F cosa - nN = ma 
N = p - Fsina 



Fcosa - (.1 (P - Fsinct) = ma 
p _ m(a + Mg) 


cos a + n sin a 

Cõng của lực kéo F : 

. _ „ e_ m(a + ng) „_m(a + ng).s ^ 

A = F.S.cosa = - — .S.cosa = — 7 —- 7 =— 2 


nmgS 


cos a + n sin a 


1 + (.itga 1 + |utga 
(dấu "=" khi a = 0 ) 


A*. - -- MÌỊỊMỊIĨ » 90,9 (J). 

l + fitga 1 + 0 , 1 x 1 


CÔNG CỦA Lực ĐÀN Hổl 

Một lò xo có chiểu dài /j ss 31cm khí treo vật có khối lượng mi M ẲOOg 
và chiểu dài / 2 = 32cm khi treo vật có khối lượng m 2 = 200g. Tính công cần 
thiết đê kéo lò xo dẵn ra từ l 3 = 35cm đến /4 = 40cm. Láy g = 10m/s 2 . 

Giải 

Gọi / 0 và K là chiều dài tự nhiên và độ cứng cùa lò xo. 
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F 

Độ dãn của lò xo : At = ^ (*) 

• Khi treo vật mi thì : F = ni|g và A/ = /) — z„ nên : 

(*) => z, - Z 0 = (1) 

K 

• Khi treo vật m -2 thì : F = nv.g và ủZ = l-i - l„ nên : 

(*) => h - ỉo = ^ (2) 

K 

<2)-<l)=> /„-/,= 

i\ 



K = 


to2- m i)g = (0.2 - 0,1) X 10 = 100N/m 
Z 2 -Zj 0,32-0.31 



Và (1) => z„ = z, - = 0,31 - = 0,3m = 30cm 

K 100 

Công cùa lực đàn hồi : A = ^ kỊxJ - x|Ị 


nên : A = ị X 100 (0,05* - 0,1 2 ) = -0,375J ' *i * 

2 

(Dấu - Vì công lực đàn hồi là công cán) 

Công cần thiết : A' = -A = 0,375J. 


X, = z 3 - Z 0 = 0,05m 
x 2 = Z 4 - z„ = 0,lm 




CÔNG CỦA Lực MA SÁT 

35 1. Một chiếc xe có khối lượng m dang chạy với vận tốc v„ trên đường 

nằm ngang thì hăm phanh. Tính công của lực ma sát kể từ hỗm phanh cho 
dến khi xe dừng lại. 

2 . Cần thực hiện một công là bao nhiêu đê’ hãm một toa tàu có khối 
lượng 1200 tấn dang chuyển dộng với vận tốc 72km/h dừng lại. 

Giải 

1. Công của lực ma sát : 

• Do lực ma sát (f ms ) xe thu gia tốc : 

f ms ' 

a x = - - 2S - => f ms = ma, 
m 

_ V. 2 

. Và : 0 - V 0 2 = 2a x .s => s = - -r- 

2 a„ 
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Công hãm (tức công của lực ma sát) : 


= -f ms X s = -(- ma,) - 


Ams 2 ™ V 0 


2. Áp dụng số : 
Với 


v 0 =72^ = 20m/s 
0 h 


2 a, 


*) => A = -24 X 10 7 J . 


(*) 


m = 1200 tấn = 12.10 5 kg 


CÔNG SUẤT VÀ CÔNG SUẤT trung bình 

Một ô tô có khối lượng m = 5000kg chuyển động trên đoạn đường thăng 
năm ngang ABC. Hệ số ma sát giữa bánh xe và mặt dường là ụ = 0,1. Chuyển 
(lộng gồm 2 giai đoạn : 

- Chuyển dộng thẳng đểu trên đoạn AB với vận tốc V = 36km/h. 

- Chuyển động nhanh dần đều doạn đường BC với gia tốc a = lm/s* và 
vận tốc táng từ 36km/h đến 54km/h. 

Tính công suất của động cơ ô tô trên quãng đường AB và công suất 
trung bình trên quãng dường BC. 

.. 

a) Công suất ô tô trên quãng đường AB : c m , Lq_q —> _ 

• Vì xe chuyển động đều nên lực kéo của động cơ : 

Fk = F ma = |.img 

• Công suất cũa ô tô : ữ 

N = F k .v = nmg.v '= 0,1.5000.10.10 = 5.10\w 
u) Công suất trung bình trên quãng đường BC : 

• Vì xe chuyên động có gia tốc nên : f K + f ros = ma 

Fk - |img = ma 
=> Fk = m(a + Mg) 

• Vận tốc trung bình của xe chuyến dộng biến đổi đều : 

v + v„ ... 

Vu, = “ 2 ° tXem.bài43) 

•' Công suất trung binh : 

V + V. 

Nu, = Fk .Vu, = m(a + |.ig). 2 


= 125.10 3 w. 



CÔNG SUẤT CỦA Ô TÔ KHI CHUYÊN động thang đểu lên Dốc 

Một ô tô có khối lượng M = 2 tân khi tát máy sẽ chuyển dộng đêu từ 
đỉnh dốc xuống hết dốc trong thời gian t = lOs (khủng hàm phanh). Biốt dinh 
dỏc cao h = lOm. Tìm công suất của động cơ ỗ tô ấy dê kéo ô tô lẽn dốc cũng 
trong thời gian nói trên với chuyển dộng thÀng đều. Lấy g = lOm/s 2 . 

Giải 


• Khi xe xuống dốc với chuyển động đều (Hi> : 

f ms = Psinct 

• Khi xe lẻn dốc với chuyển động đều (H'J : 

Fk = fms + Psina = 2Psina = 2Mg h 


• Vận tốc ô tô khi lên cũng như xuống : V = ^ 

• Công suất của lực kéo (tức của ô tô) : 

N = F K .V = 2Mg. y . ị = 2 Mg k = 40.10 3 w . 



BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một máy bay lèn thẳng có khối lượng m = 5.10 3 kg, sau thời gian t = 2 phút 
ináỵ bay dạt độ cao h = 1440m. Tính công cùa động cơ trong thời gian ấy 
trong 2 trường hợp : 

a) Chuyển động tháng đều. b) Chuyên động nhanh dần đều. 

Hướng dẫn 

Công : , A = Fk X h (*) 

a) F k = mg : (*) => A = mgh = 7056.10 4 J 

b) F k = in(g + a) : {*) => A = m(g + a) h với a = — 

t 2 

A = m^g + .h = 7,2.10 7 J. 

Một. vật khối lượng M = 20kg được buộc vào đầu một sợi dây dài. Hãy 
tính công inà người đã thực hiện khi : 

a) Vật dược kéo đều lên theo phương thẳng đứng với độ cao h = lOm. 

b) Vật được thả đều xuống ttieo phương thẳng đứng với độ cao h = lOm. 

Hướng dẩn 

"Vặt chuyên động déu nên : F = p = 

Công cùa người kéo : A = F.h.cosu 
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a) Vật đi lên : a = (F, V) = 0 nên A = Mgh = 1960J. 

b) Vật, di xuống : a = (F, V) = 180° nên A = -Mgh = -1960J. 

BBS Một ô tô khối lượng m = 2 tấn chuyển động đều trên đường nằm ngang. 
Hệ số ma sát giữa xe và mặt đường là n = 0,05. Tinh công cùa ô tô và của lực 
ma sát khi ô tô chuyển dộng được quãng dường s = lOOOm. 

Hướng dẫn 

• Công của ô tô : 

A, = F k .S.cosO° = nMgS = 9,8.10 5 .J. f ms —> F k 

• Công của lực ma sát : *777////?////7/ 

A 2 = F m ..S.cosl80° = -9,8.10 5 J. 

Để lò xo dãn ra lOcm (kể từ khi lò xo chưa biến dạng) ta cần thực hiện 
một công là bao nhiêu ? Biết rằng với lực kéo IN thì lò xo dãn ra lcm. 
Hướng dẫn 


K = 4- = lOON/m. 
ữd 

Công của lực đàn hồi : A = ^K(xf 

:■ 

A' = -A = Ọ,5 J. 


x|) = -0,5 J 


• Công thực hiện : 

Đồ thị biểu diễn dộ lớn của lực đàn hồi vào độ biến dạng của lò xo như 

hình vẽ. Chứng minh rằng công cùa lực đàn hồi dể làm lò xo dán ra khoảng 
x 0 (kể từ khi lò xo Xo chưa biến dạng) có giá trị bằng diện 
tích hình tam giác OAB. 

Hướng dẫn 

A= -*Kx 2 = ^(Kx 0 ).x o = I F u .x„ = Soab 

Một ô tô khối lượng m = 1 tấn kể từ lúc khởi hành đến lúc dạt vận tốc V 
= 79,2 km/h dã chạy được s = 242m. Trong quăng dưỡng này ô tô đã chuyển 
động nhạnh dần dều. Hệ số ma sát giữa bánh xe và mặt dường là n = 0,1 Hây 
tinh công suất động cơ trung bình và công suất cuối quãng đường trẽn. 

Hướng dẫn 

V 2 . 

• Giatôc g= 2S 

• Lực kéo dộng cơ : F« = Fms + ma = m(ng + a) 

• ( V 2 Ì V 

• Côilg suất trung bình : Ntb = F k .v t |, = m (.Ig + — • -4 = 22.10 w 

[ 2S ) 2 
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• Công suất cuối quảng dường (còng ^uất tức thời) : 

N = F k .v = mịpg + ^ j -V = 44,10 3 W. 

Một ô tô khối lượng m = 2 tấn lên dốc có độ nghiêng a = 30° so với 
phương ngang, vận tôc đều V = 10.8 ■ Công suất cua động cơ lúc dó là 

N = 60kW. Tìm hệ số ma sát giữa ô tô và mặt dường. 

Hướng dẫn 

• Fk = mgsina + pmgcosa (1) 

• N = Fk.V => Fk = ặ (2) 

(1) và (2) => M = — - tga = ệ . 

v.mg.cosa 3 

ĩ! Một động cơ cần trục có công suất N = l,5kW có thể nâng lên đều một 
vật có khối lượng m = 1,2 tấn với vận tốc V = 0,lm/s. Tính hiệu suất của cần 
trục. Lấy g = lOro/s 2 . 

Đáp số: H = ^ = 80%. 

y N N 

Một mặt phẳng nghiêng có hệ số ma sát là p và hợp với phương nằm 
ngang góc IX. Hăy tính hiệu suất của mặt phảng nghiêng. 


Hướng dẫn 

• Công có ích : A„ = p.h = p./.sina. 

• Công kéo vật lên theo mặt phẳng nghiêng: 

A = F|,./ - (Psú.u + pPcosa)./ 

• Hiệu suất : H = = - —7 -. 

A 1 + M cot ga 



Chủ đề X 

ĐỘNG NĂNG THÊ NẢNG 

Tóm tắt lí thuyết 
I. Động năng 

w, =ịmV 2 

ữ 2 

(J)(kg)(m/s 2 ) 


153 









II. Định lí động năng 

A,j = w đ2 - w đl 

III. Thế năng 

• Thế năng của vật trong trọng trường : 

Lấy mốc thê năng tại mặt đất thì : 

1 

Wt = m g . h 


(J) = (kg) (m& 2 ) (m) 

1 

1 

• Thế năng của vật đàn hồi : 

/7777777777777 

Lấy mốc thế năng à đầu lò xo chưa biến dạng : 

Wt = - K . X 2 

2 


(J) (N/m) (m 2 ) 


IV. Độ biến thiên thế năng và công 

W t2 - w tl = -Ă, 2 . 



BÀI GIẢI MẪU 

ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG 

3S5 Một viên đạn khối lượng m = 20g bân vào bức tường dày 20cm với vận ' 
tốc V| = 500m/s. Khi ra khỏi bức tường vận tốc viên đạn là v 2 = 200m/s. Tính 
lực cản cùa bức tường lên viên dạn. 

Giải 

Công lực cản cùa bức tường bằng độ biến thiên động năng cúa dạn : 

w,u - w,„ = A|2 

imvl - i m v?= P..S => F, - 

2 2 2 1 2S 2.0.2 

F« = -10,5.10‘N 

(dấu - chứng tỏ lực cản ngược chiều chuyến động). 

TÍNH Lực HẶM BẰNG ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG HOẶC 
BẰNG ĐỊNH LUẬT II NEWTON 

335 Một ô tô khối lượng m = 2 tấn dang chuyển dụng trên dường năm 

ngang với vận tốc V = 54 thì hãm phanh. Lực hâm có dộ lớn F = 11250N. 
h 

Tính quãng đường ô tô dừng lại kể từ lúc hãm phanh báng cách : 

a) Ắp dụng dinh lí dộng năng S) Dùng dinh luật II Newt»n. 
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Giai 


ai Áp dụng định lí động năng : 

'Độ biến thiên động năng bằng công lực hãm : 

ị m vf - Ị m V| 2 = A Ị I 
2 2 2 1 


o - ị mV 2 = - F h .s 


mV 2 2.10 3 .15 

= = 20m. 

2F|, 2.11250 



b) Dùng định luật II Neuìton : 

• Gia tô’c ô tô thu được do lực hàm : 



m 


= - = -5,625m/s 2 

2 . 10 3 


Áp dụng : V x 2 - V 2 X = 2a„.s x 
• o - V* = 2a„.s x , 


s x = - y~ = - ----- = 20 m 

2a„ 2(-5,625) 


hay s = 20m. 


ĐỘNG NĂNG CÓ TÍNH TƯƠNG Đốl 

33B Một máy bay chiến đâu dang bay với vận tốc V| = 1080km/h thì bắn ra 
một quà đạn vào một máy bay dịch dang bay với vận tốc v 2 = 756km/h. 

Biết rằng viên đạn bắn ra củng hướng chuyển dộng với máy bay chiên 
dấu và có vận tốc v„ = 500m/s đối với máy bay này. Khối lượng viên dọn là 
ni = 2kg. Tính dộng năng cùa viên dạn dôi với mặt đất và đối với máy bay 
dịch trong hai trường hợp : 

a) Máy bay chiến đAu bay ngược hướng với má 3 bay địch. 

b) Máy bay chiên đấu bay cùng hưđng với máy bay dịch. 

Giải 

Vj = 1080 ^ = 300m/s; v a = 756 — = 210m/s 
h h 

* Vận tốc đạn đối với đất : 

v 3 = v 0 + V, = 500 + 300 = 800 (m/s) 

* Vận tốc đạn đõ'i với máy bay địch khi bay ngược chiều : 

V, = Va + Va = 800 + 210 = 1010 (m/s) 

* Vận tốc đạn đối với máy bay địch khi bay cùng chiều : 

v 5 = Va - V, = 800 - 210 = 590 (m/s) 
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* Động năng của đạn đối với đất : w d = ^ mVg = 64.10 4 J 

* Động năng của dạn đối với máy bay địch : 

• Khi bay ngược chiều : w đ = ị mV 4 2 = 1020100J 

• Khi bay cùng chiều : w d = i mV 2 = 348100J . 



ÁP DỤNG Đ|NH LÍ ĐỘNG NĂNG CHO MỘT HỆ VẬT 
Hai vật A và B có khối lượng m A B 3kg và m B = lkg được nối với nhau 
qua ròng rọc như hình vẽ, trong đóa* 30°. Hệ thống lúc dẩu dứng yên, sau 
đó ta thả cho hệ chuyển động. Bỏ qua ma sát giữa vật A và mặt phẩng 
nghiêng; khối lượng ròng rọc và dây nối coi như không đáng kể; dây nối 
không co dẩn. 

a) Áp dụng định H dộng nảng dể tính vận tốc của 
mỗi vật khi vật A đi được lm. 

b) Chứng tỏ các vật chuyển dộng nhanh dẩn đều và 
tính gia tốc chuyển động. 

Giải 

a) Vận tốc của mỗi vật : 

Vì Psina > Pi nên khi thả ra 

Vật A trượt xuống còn vật B đi lên 

• Xét vật A : 

+ Các lực tác dụng vào A : p , T, N 

+ Công của vật A khi nó di chuyển xuống dưới khoảng X : 

Ai = A, + A-. + A . = Psỉna.x - T.x + 0 

p í N 

+ Áp dụng dinh lí dộng nàng cho vật A : 



ì m A V 2 = Psina.x - T.x 


( 1 ) 


• Xét vật' B : 

+ Các lực tác dụng vào B : p., T. (độ lớn bằng T). 

1 1 

+ Khi A di chuyển xuống dưới khoáng X thì B đi lên X 
+ Công cùa B khi di lên khoảng X : 

A 2 = A , + A . = P|X + T.x (2) 

PI TI 

+ Áp dụng định li dộng năng cho vật B : 

" niịiV 2 = -P|X + T.x 
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Cộng (1) và (2) ta dược : ~ (mu + < m A )V 2 = (Psina - P|).x 

__ V 2 _ 2(P sina - Pị) Jt 
m A + m B 

V 2 _ 2(m A s in a - m B ) ^ 
m A + m B 

Và : V = / 2^5 * l,58m/s 

b) Gia tốc chuyển động của các vật : 

Biếu thức (3) có dạng : V 2 = 2a.x 

vai : a = = l,26m/s a 

m A + m B 

Cho ta kết luận : A và B chuyển động nhanh dần dều với gia tốc 
a = l,25m/s 2 . 

VẬT TRƯỢT TRÊN MÁNG NGHIÊNG Tlập VỚI MÁNG TRÒN 

Một cái máng gồm hai phẩn : phẩn AB đặt nghiêng và phần BCD 
dược uến thành hình tròn bán kính R nằm trong mặt 
phăng thẳng đứng chứa phẩn mãng AB. Một vật dược 
thà ra trên phẩn máng AB cho trượt xuống từ độ cao h, 
sau dó nó sẽ tiếp tục chuyển động trong máng hình 
tròn. Bỏ qua ma sát khi vật chuyển dộng trỗn mổng. 

Tim độ cao h tối thiểu dế vật lên tôi dược điểm cao 
nhất D trên máng hình tròn. 

Giải 

+ Các lực tác dụng lên vật : p, N 
+ Có : p + N = ma 

Tại điểm cao nhất D. p và N đều hướng tâm nên a hướng tâm. 
v 2 

Do dỏ : p + Nd = m 

R 

=> N D = mỊ-~- - gj ầ 0 

Với m > 0 nên : vổ 2 : gR 
+ Công của vặt khi trượt từ A -* D là công trọng lực (còn công cứa phản 
lực N bằng 0 vì phán lực luôn luôn vuông góc với đường đi), mà công 
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của trọng lực chi phụ thuộc vào độ cao giữa 2 diêm A và I) : 
h A - h|) = h - 2R 

A = mg (h - 2R) 

+ Áp dụng định lí dộng năng : ỊraVp : mg (h - 2R> 

=> Vp = 2g(h - 2R) > gR => h > 



THẾ NĂNG 

3E Một vật nặng có khối lượng m = 2kg. Lả'y g = lOm/s 2 . 

a) Tính thế năng của vật tại A cách mặt đất 3m về phía trên vã tại dáy 
giếng cách mặt đất 5m với mốc độ cao tại mát dất. 

b) Tlm lại kết quà câu a/ nếu lấy mốc dộ cao tại đáy giếng. 

c) Suy ra công của trọng lực khi vật chuyển từ đáy giếng lên độ cao 
h = 3m. Nêu nhận xét về các kết quà vừa tìm. 

Giải 

a) Lẩy mốc độ 'cao tại mặt đất : 

Thế năng : w t = mgh 

Với h là khoảng cách từ mốc độ cao đến vị trí tính thế năng 
h > 0 nếu vị trí xét nằm trên mốc thế năng, 
h < 0 nếu vị trí xét nằm dưới mốc thế năng. 

• Tại độ cao 3m (h| = 3m) : W,| = mghi = 60J 

• Tại mặt đất (h = 0): Wi 2 = 0 

• Tại đáy giếng (h* = -5m) : w ,3 = mgha = -100J 

b) Lấy mốc độ cao tại đáy giếng : 

• Tại độ cao 3m so với mặt đất (hi = 3 + 5 = 8m) 

w t | = mghi = 160 J 

• Tại mặt đất (h a = 5m) : w, 2 = mgh 2 = 100J 

• Tại đáy giêng (h 3 = 0) : W U ( = mgh; t = 0 

c) Công trọng lực khi vật chuyển từ đáy giếng lẽn độ cao n : 

Ả3I = -(W tl - w u ) 

• Mốc dộ cao tại mạt đất : Asi = -(60 + 100) = -160J 

(Dấu - vì công trọng lực trong trường hợp này là công cản) 

• Với mốc độ cao tại đáy giếhg : A 3 ] = -(160 - 0) = -160J 
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Nhận xét : Mô'c độ cao khác nhau thì thế năng tại cùng một vị trí khác 
nhau nhưng độ biến thiên thế năng và còng A không đổi. 


THẾ NĂNG CỦA HỆ LÒ xo VÀ QUÀ CẨU 
Một lò xo có độ cứng K, khối lượng không đáng kể, dược treo thắng 
dứng, đầu dưới mang quà cầu nặng. Từ vị trí cân bàng o ta kéo vật thắng 
đứng xuống dưới đến A với OA = X. òhọn môc thế nâng tại vị trí cân băng 
o, tính thẻ năng của hệ (lò xo và quá cầu) tại A. 

Giải 

- Gọi x„ là độ dãn của lò xo khi vật ở vị trí cân bằng o, lúc dó : 

mg = K.x,, => mg - Kx„ = 0 (1) 

- Thế năng của vật tại A gồm thế năng dàn hồi và thế nàng trọng lực. 

+ Thế nàng đàn hồi : 

w, = |k(x„ + x) 2 = |k X 2 + ^ Kx 2 + Kx 0 x 

trong dó là thế năng đàn hồi tại vị trí cân bằng o và bằng 

không (vì chọn mốc thế năng tại O) nên : 
w, = ị Kx 2 + Kx 0 .x 

+ Thế năng trọng lực : w 2 = mg (- x) 

(dấu - vì điểm A dưới mốc thế nâng 0) 

Vậy thế năng của hệ tại A Ịà : w = ì Kx 2 + (Kx 0 - mg)x (2) 

( 1 ) và (2) cho . w = |kx 2 . 

THẾ NĂNG CỦA HỆ 2 LÒ xo 

Hai lò xo có dộ cứng Kj và K 2 dược nối như hình vẽ. Đưa vật ra khỏi vị 
trí cân bằng o đến A (nhưng vẫn tiếp xúc với mặt sàn) một khoảng OA = X. 
Tính thê' năng của hệ tại A trong hai trường hợp : 

a) Tại vị trí cân bằng 0, 2 lò xo có chiều dài tự nhiên. 

b) Tại vị trí cân bằng o, 2 lò xo dã bị kéo dãn. 

Lây vị trí cân băng o làm mốc thế năng. 

Giải 

a) Tại o, 2 lò xo có chiều dài tự nhiên : 

w t = w tl + W l2 = ị KjX 2 + |k 2 x 2 = ì (Ki + K 2 )x 2 (Xem bài 275) 
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b) Tại o, 2 lò xo dã bị kéo dãn : 

• Xét lò xo bên trái : 

Độ biến thiên thế năng từ o -> A : 

W lA -W lo = |k, (Xo, + x) 2 - |K|X*j 
= |k,(x 2 + 2 x o1 .x) 

Với Wto = 0 nên : WtA = I Ki(x 2 + 2Xoj.x) 

• Xét lò. xo bên phải : 

= I K,(x o2 - X) 2 - ị K 2 X 2 2 = ị K 2 (x 2 - 2X02.X) 

Với w' ) = 0 nên : = ị K z (x 2 - 2X02.X) 

• Thế năng hệ 2 lò xo tại A : 

w t = = Ì(K| + K 2 )x 2 + (K,x 0l - K 2 x o2 )x 

• Mặt khác, tại vị trí cân bằng 0 vật chịu tác dụng 2 lực đàn hồi cân 

bằng nhau nên : KiXoi = K 2 x o2 =» K, X| - K 2 Xo 2 = 0 

Vậy: w t =Ỉ(K,+K 2 )x a . 

BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

BPB Một toa tàu khối lượng m = 8 tấn sau khi khởi hành đà chuyển động 
nhanh dần đều với gia tốc a = lm/s 2 . Tính dộng năng cùa nó sau lOs kể từ 
lúc khởi hành. 

Hướng dẫn 

• V = at = lOm/s • w d = |mV 2 = 4.10 5 J. 

BrH Một vật khối lượng m = lOOg được ném thẳng đứng lên cao với vận tốc 
V 0 = lOm/s. Tính động năng và thế năng cùa vật sau khi ném 0,5s. 

Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

• V = v 0 - gt = 5m/s w,| = ị mV 2 = 1.25J 

• h = v„t - ị gt 2 = 3,75m 

Lấy mốc độ cao là chỗ ném : w t = mgh = 3,75J. 
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SEE! Một xe ô tô có khối lượng 5 tấn đang đi với vận tốc 36km/h thì lái xe 
thấy có chướng ngại vật ở cách lOm và đạp phanh. Hệ số ma sát giữa bánh 
xe và mặt đường (nằm ngang) là n = 0,4. Tại sao xe vẫn đâin vào chướng 
ngại vật ? Tính vận tốc cùa xe lúc đó. 

(Bài tập 56.4 - Sách GK Vật lí 10) 

Hướng dẫn 

• ~ mV 2 - i m V 2 = -pmg.s => V 2 = V 0 2 -2pg.S 

Với s = lOm, ta có : V = J2Õ = 4,46m/s > 0 


Vậy xe vẫn còn chạy ở vị trí có chướng ngại vật. 

• Vận tốc : V = 4,47m/s 

(Chú ý : không cần số liệu về khối lượng xe). 

^58 Hai vật có khối lượng mi = 2,5kg và m s = lkg được móc vào 2 ròng rọc 
B cô định và c di động (Hình vẽ). Thả cho hệ chuyển dộng từ nghỉ. Bó qua 
khối lượng của ròng rọc và dây. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính vận tô'c cùa 2 vật khi mi đã đi được lm. 

b) Khi m, đi được lm thì thế năng của hệ tăng hay giảm bao nhiêu ? 

(Bài tập 56.5 và 57.3 - SGK Vật li 10) 
Hướng dẫn 

a) • IH| di được lm thì m 2 đi được 0,5m. 


h, =* a,t 2 
1 2 1 

^2 = 2 a 2^ 2 

Vi = a,t 
v 2 = a 2 t 

Công trọng lực : 


a = P-=2 

02 hg 


Vl = 1l = 2 

vô aô 


r. 




A = m,gh - m 2 g ^ = 20J 


Độ biến thiên động nông : AW d = ỉmjV 2 + im 2 í-^-ì = 1,375 V* 

2 2 V 2 / 


• Có : A = AW d 

b) Thế nâng ni| giám : 
Thế năng m 2 tăng : 
Thế năng hệ giảm : 


=> V] = 3,8m/s; v 2 = l,9m/s 
mjghi = 25J 
m 2 gh 2 = 5J 
25 - 5 = 20J. 
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Hai vật A và B có khối lượng mo và m được nối nhau bằng dây không 
dãn qua ròng rọc cố định như hình vẽ, trong dó vật B trượt không ma sát 
trên mặt phẳng nằm ngang. 

a) Áp dụng định lí dộng năng để tính vận tốc V khi vật A chuyển dộng 
khoảng X. 

b) Tính sức căng T cũa dây nối. 

Bò qua khối lượng ròng rọc và dây nối. 

Hưởng dẫn 

a) Áp dụng định lí động năng cho 2 vật : 




/////Ss/s/s 




(m 0 g.-T).x = |m 0 V 2 

T.x = ịmV 2 
2 


V 2 = 2--^-x 
m + m„ 


(*) 



b) (*) => V 2 = 2a.x với 


m 0 g 
in + m 0 


T = ma = ——. 

m + m 0 

Một lò xo có độ cứng K = lOON/m treo thẳng đứng. Đầu dưới móc vật 
nặng m = lkg. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính dộ dãn A l cúa lò xo khi vật ơ vị trí cân bằng o. 

b) Kéo vật xuống phía dưới 2cm (kể từ vị trí cân bằng O). 

Tính thế nàng trọng lực của vật, thế năng dàn hồi của lò xo và thế năng 
của hệ. Lấy môc thê năng tại vị trí cân bằng o. 

Hướng dẫn 

a) Al = = lOcm 

K 

b) • Thế năng trọng lực : 

W ,1 = mgh = - 0,2J (h = - 0,02m) 

• Thế năng đàn hồi : 

w t2 = ị K [(X + A IÝ - A/ 2 ] = 0,22J 

• Thế năng cùa hệ : 

w t = w tl + w ư = 0,02J 


Uịự 

0 

o K 

o 

mọ 
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Chu <té Xì 


ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN cơ NĂNG 

I. Cơ năng 

|w"= w đ + w t | 

íĩ. Định luật bảo toàn cơ năng 

|Wj = w 2 | 


BÀI GIẢI MẪU 

VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG Rốl RƠI XUỐNG ĐẤT 
Một vật có khối lượhg m = 0,2kg trượt không ma sát, không có vận tốc 
ban đầu trên mặt phăng nghiêng từ A tới B và rơi xuống đất tại điểm E 
(Hình vê). Cho biết AD = l,3m, BC = lm, g = 10m/s 2 . 

a) Tính trị số vặn tốc Vu và V E của vặt tại các diểm 
B và E tương ứng. 

b) Sau khi rơi vật lún xuống đất một đoạn s => 2cm 
(dọc theo quĩ dạo). 

Hỏi lực càn trung bình của đất tác dụng lên vật. 

Giải 

a) Tinh Vfl và Va : 

Chọn mô’c độ cao tại mặt đất . 

• Áp dụng định luật bảo toàn co năng : 

mgh A = mghn + |mV| 

Vi = 2g(h A - h„) = 2.10(1,3 - 1) = 6 
V B = Võ =s 2,45m/s 

• Và W A = Wr 

mgh A = |mV| 
v| = 2gh A = 2.10.1,3 = 26. 

V E = V 26 a» 5, lm/a'* *"' 

b) Lực cản trung bình của đất tặc dụng lên vật : 

• Công của lực cản : Ao = -F c .s 
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• Độ biến thiên của động năng : ủW(| = 0 - ^ ni v| 

• Định lí động năng : Ac = AW d 

- F t .s = - ị m v| => F = = 130N . 

2 E c 2S 


ÁP DỤNG ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN co NĂNG CHO HỆ HAI VẬT 


Hai vật A và B được nối với nhau bằng dây không dãn qua ròng rọc cố 
dịnh với m A = 300g, m B = 200g. Vật B trượt không ma sát trên mặt phăng 
nghiêng góc a = 30°. Lúc dầu vật A cách mặt đất h = 0,5m. Lấy g = 10m/s 2 ỉ bỏ 
qua khối lượng dây nối và ròng rọc. 


a) Áp dụng định luật bào toàn cơ năng để tính vận 
tốc vật A và B khi A chạm đất. 

b) Khi A chạm đất thì B tiếp tục chuyển động đi 
lên trên mặt phăng nghiêng một quầng đường là bao 
nhiêu ? 



Giải : 

a) Vận tốc A và B khi chạm đất : 

Chọn mốc độ cao tại mặt đất thì : 

• Cơ năng của hệ lúc thả : 

w 0 = m A gh + m B ghi 

• Cơ năng của hệ lúc A chạm đất: 

w, = ìmA.V* + £ mB.V 2 + m B gh 2 



với h 2 = hi + hsina. 


• Vì không có ma sát nên : Wo = Wj 

m A .g.h + m B gh| = ìm A V 2 +-m B .V 2 + m B g(hj + hsina) 


ị (m A + m n )V 2 = (m A - m B sina) .g.h 

__n m Ạ “ mo.sina I _ . 

ỳ => V 2 = 2 X — ^^ — .g.h = 4 => V = 2m/s 
(m A +m B ) 

b) Quãng dường vật B tiếp tục đi lên : 

Khi vật A chạm dất, vật B do quán tính vẫn tiếp tục chuyển động 
chậm dần (do thành phần P B .sina kéo xuống) nên sau dó vật B sẽ 
dừng lại. 

• Cư năng vật B lúc vật A dừng : m B gh 2 + - mu-V 2 
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Cơ năng vặt B lúc dừng : niBgh.i 


• Do không ma sát nên : niH.g.ha + 2 111 ». V 2 = niii.gh I 

=> m B g(h 3 - h 2 ) = ị m u .v 2 

V 2 

=> (h a - h 2 ) = — = 0,2m 

Với : ha - h 2 = l sina nên /sina = 0,2 => l = 0,4m. 

VẬN TỐC CỦA CON LẮC ĐƠN 

Con lác dơn gổm một vật nhò khối lượng m dưực treo bàng dây có 
chiều dài l vào một điểm cô’ định. Kéo vật ra khỏi vị trí cân bằng đến vị trí 
hợp với phương thÂng dứng góc <x„ rồi thà không vận tốc đầu. 

a) Viết biểu thức thế nảng của vật tại chỗ thả. 

b) Sau khi thả, vật chuyên động đến vị trí mà dây treo hợp với phương 
thăng dứng góc a. Tinh vận tốc của vật tại vị tri này. 

c) Vận lốc cực dại ở vị tri nào ? Tính vận tô*c cực dại dó. 

Biết rằng dây không dãn và khối lượng không dáng kể. 

Giải 

Chọn mốc dộ cao tại vị trí cân bằng B 

a) Thế năng của vật tại chỗ thả : 

WiA = mgh A 

Với h,\ = HB = OB.OH - l - lcosOo = Z(1 - cosa„) 
nên : W lA = mg/(l - cosa 0 ) 

b) Vận tốc của vật tại c : 

• Tương tự như tại A, thế năng tại c : W lf = mg/ (1 

• Định luật bảo toàn cơ năng : 

W A = w c 

mg/(l cosu 0 ) = mg/(l - cosoc) + ~ mV 2 

=> V 2 = 2g/(cosa - cosa u ) 

V = ^2g/(cos a - cos a 0 ) 

c) VỊ trí mà i)ật có vận tốc cực đại : 

V : max o cosa =1 « a = 0 : dó là vị trí cản bàng B. 

Lúc đó : V mox = ^2g/(l - cosa 0 ). 



- cosu) 
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sức CĂNG CỦÁ CON LAC đơn 

Một con lắc dơn gồm sợi dầy mành không dãn, một dầu gắn vật nhò 
khối lượng m, đầu kia cột vào điểm cố dinh o. Kéo vật ra khỏi vị trí cân 
bàng góc (lo rồi thả cho chuyểti'dộng. 

a) Tính sứtì căng dây khi vật qua vị tri mà dây treo hợp với phương 
thắng đứng góc a. 

b) Sức căng cực đại ở vị trí nào ? Tính sức căng cực đại ây. 

Giải 

a) Sức căng dãy T : 

• 2 lực tác dụng vào vật : p , T T 

• Hợp lực : F = p + T 

• Chiếu các lực xuông oc (chiều dương từ c O) p 

-♦ ■ ~ V- 2 

thì hình chiếu cùa hợp lực F hướng về tâm o nên có giá trị 1.4 m —ị- , 

do đó : 

V 2 m V* 

m —— = -Pcosa + T => * JT = m — +mgcosa 

V? , 

Với : —ỷ- = 2g(cosa -'cosa 0 ) nên T = mg(3cosa -2cosa 0 ) 

b) VỊ f rí con lác để cớ-Tnuu : 

T : *max o cosa =1 » -a = 0 : vị trí cân bằng B. 

Lúc đó : T max = mg(3 - 2cos« 0 ). 



CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT TRÊN MÁNG NGHIÊNG VÀ VÀNH TRÒN 

BiB Một vật nhỏ được thả không vận tốc dẩu từ độ cao.H trên một mdng 
nghiêng, còiĩ dầu kia của măng được uốn cong thành ỉịii}h tròn bán kính R 
nằm toong mặt phẳng thẳng dứng chứa phẩn máng nghiệng. Bỏ qua ma sát 
giữa vật và máng nghiêng. Gọi c lồ vị tri trẽn vành mà-vật đi qua vđi 
Ị: “DÕC * a (Hình vẽ). Tính : 

a) Vận tốc của vật tại c. • í\ 

b) Ảp lực của vật lên vành tại ủ. ' I \ 

.. a) Vận tốc của vật tại c : ì °ỉ^ / 

Vì không có ma sát nên :_^Wa = Wc B 
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V = Jĩg[H - R(1 + coscOI 


mgH = mg(R + Rcosa) + 2 mV 2 

=> V 2 = 2g IH - -R (1 + cọsa)J 
b) Áp lực của vật lẽn vành : 

• Hai lực tác dụng lên vát : N , p 

• Hợp lực . F = p + N 

• Chiếu các vectơ này lên bán kính oc (chiều dương từ c -> 0) thì hình 

, . . , , , , , . „ * ~ .. V 2 

chiếu cụa hợp lực F hướng tám vé 0 nên có giá trị là m , do đó : 


- Pcosa + N 


=5 N = m - mgcosa 


Với Xr = ậ [H - R(1 + cosa)] 

R R 

(2H 

Kết quả : N = mg 1 -2-3 cos a 


Đó cũng là dộ lớn của áp lực của vật lên vành. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

EBH Một hòn đá được ném đi với một vận tốc v„ = lOm/s Iheo phương xiên 
góc ỡ độ cao h = 5m. Bỏ qua sức cản không khí. Hãy tính vận tốc của vật khi 
chạm đất, Lây g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

Chọn mốc <tộ cao tại mặt đát : 

ỉ mV 2 = mgho + ì mV 2 => v= ^Vq + 2gh » Ỉ4,ỉ4m/s. 

^ột vật được ném xiên góc a = 30° so với phương ngang (Hình vẽ). 

a) So sánh thế^năng và động năng tại điểm vật lên cao nhất. 

b) Để thế năng và động năng tại điếm cao nhất hằng nhau thi a bằng 
bao nhiêu ? 


Hướng dẫn 


Tại diểm cao nhất s : 


V = V 0 cos a 


(Vọ sin ct) 2 

2g 


(Xem chủ đề V. Loại 6 : Chuyến động ném xiên) 
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• w d = ỉ mV 2 = i mVo cos 2 o; W L = mgH— = i mVổ sin 2 a 
= (cotga) 2 

w t 

a) Với a = 30° => w„ = 3W, 

b) w d = w t => a = 45°. 

SRTB Vẽ dạng đồ thị của động năng w d theo quãng đường h và thời gian t 
của vật rơi tự do. 



Một vật dược ném ngang ở độ cao h = 8,75m với vận tốc Vộ = 25m/s. 
Lấy g = 10m/s 2 . Tính vận tốc của vật lúc chạm đất (độ lớn và phương). 

Hướng dẫn 

• i mV 2 = i mV| + mgh ; 

V = t/Vq 2 + 2gh = 20m/s 

• cosa = -^2- = 0,75 => a = 41°30'. 

V 

Hai vật có khối lượng mj = 3kg và tri 2 = 2kg được .nôì với nhau bằng 
dây không dãn qua ròng rọc như hình vẽ. Lúc dầu hệ dứng yên, sau dó thả 
cho chuyển dộng. 

a) Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng đé tính vận tô’c của 
mỗi vật khi đi dược lm. 

b) Tính sức căng dây. 

Bỏ qua khôi lượng dây nối và ròng rọc. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

a) • Lây vị trí ban đầu của mỗi vật làm mốc thế năng cho vật ấy. 

+ Thế năng lúc đầu : 0 

ậ + Thế nầng hệ lúc sau : -migh + nijgh 
+ Động nâng lúc đầu : 0 

+ Đông năng lúc sau : ỉ (mi + m^v 2 
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Định luật bảo toàn cơ năng : 

(-mi + m 2 )gh + i(m t + m *w 2 = 0 

=» (*> =, V = 2m/s. 


b) • (*) có dạng V 2 = 2ah nên a = ^—^2. g - 2m/s 2 

Iĩii + m 9 


• T = m,(g - a) = 24N. 

Áp dụng định luật, báo toàn cơ năng đê tính 
gia tốc chuyển động của hệ vật như hình vẽ và 
sức căng các dảy nối. Bỏ qua ma sát. 

Hướng dẫn 

• Khi mỗi vật dịch đi khoảng X, ta có : 



(ni| + m 2 + m 3 )V 2 - m.igx = 0 => V 2 = 2--22- 

2 m> + m 9 + I1U 


• Lực căng Tia = mia = 


_ _ „ m 3 (m, +m 2 ) 

và : m 3 g - T 23 = m 3 a => Tra = ■ ■ g. 

mj + m 2 + m a 

Wĩ\ ở đầu một sợi dày không dãn có chiểu dài l có gắn một vật nặng. Hói 
tại điểm thấp nhất A phải truyền cho vật một vận tốc băng bao nhiêu dẽ nó 
có thế chuyển động tròn trong mặt phăng thắng đứng qua o (Hình vẽ). 

Hướng dẫn p 

vẳ 

• Tại B : m = mg + T > mg -=> v| 2 : g/ 

• ị niV| = ì mV| + mg.2/ => v| = vị - 4g/ > gl 

=> V A = yf5g1 . 

Đế do vận tốc của viên dạn, ta dùng con lác thử dạn. Đó 
là một bao cát có khối lượng M treo ở dầu một sợi dây dài l 
(Hình vẽ). Viên đạn khối lượng m có vận tốc Vo chui vào bao 
cát và sẽ nằm yên. Sau đó bao cát cùng viên đạn sẽ lệch 
khỏi vị trí cân bằng và dây treo sẽ lệch với phương thẳng 
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đứng góc a. Tính vận tốc của viên đạn. 

Áp dụng số : M = lOkg; m = lOOg; l = Im; a = 60°. 

Hướng dẫn 

• Định hiật bảo toàn cơ năng : 


Ì(M + m)V 2 = {M + m)g./ (1 - cosa) => V = . J2gl(ĩ - cosa) 

• Định luật bảo tọàn-dộng lượng : 

mVũ = (M + m)V => Vo = ^ + m ^2g/(l - cos a) * 320m/s. 

í m 

SBB Một lò xo có độ cứng K = lOON/m và vật nặng m = 'H)Og được nối với 
nhau như hình vẽ. Lúc vật ở o lò xo chưa biến dạng. Kéo dãn lò xo cho vật 
đến A với QA = lũcm rồi truyền cho vận tốc Vo = 2ra/s. 

Tính vận tốc sau khi vật qua o. Ạ 

Hướng dẫn ® 

w (ở 0) = w (ở A) 

4 mV 2 = ịmVồ + ị Kx 2 V = Jvn + — .X 2 « 3,74m/s. 

2 2 0 2 V m 

Một quả cầu khối lượng m = .lOOg treo vào lò xo có độ cứng K = lOON/m. 
Lấy g = 10m/s 2 . 


a) Tính độ dân của lò xo khi vật ở'vị trí cân bằng. 

b) Kéo 'vật theo phương thẳng đứng xuống dưới vị trí cân 
bằng khoảng X = 2cm rồi thả không vận tốc đầu. Tính’vận tốc 
của vật khi nó dr qua vị trí cân bằng. 

Hướng dẫn 

• Độ dãn : M = = lcm 

k 



• Lấy mốc thế năng trọng lực tại vị trí cân bằng cùa vật, còn mốc thế 
năìrg dàn hồi tại đầu lò xo chưa biến dạng thì : 


mg(-x) + ị K(AZ + X) 2 = ị mV 2 + ị K(AZ) 2 
2 2 2 

-mgx + KAl.x + 4 Kx 2 = 4 mV 2 
2 2 


"Và chú ý m : mg = K.àZ 


=> -mgx + K.A/.x = 0 
nên V = J—-.X « 0,63m/s. 
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Chù dề XII 


ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN NĂNG LƯỢNG 


Tóm tát lí thuyết 

I. Định luật bảo toàn năng lượng 

Trong một hệ kín có sự chuyển hóa của năng lượng từ dạng này sang dạng 
khác, từ vật này sang vật khác nhưng năng lượng tổng cộng được báo toàn : 


II. Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng cho vật chịu tác dụng của 
lực ma sát 

Cơ năng của vật giám di bằng độ lớn của công ma sát - 

I w, - w,= lO 


III. Hiệu suất của máy 


Ị H = — < 1 

Với 

E v 



E r : Năng lượng đi ra khỏi máy 
E v : Năng lượng di vào máy 


BÀI GIẢI MẪU 

VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG 
Một vật trượt từ đinh của mặt phẳng nghiêng AIÌ, A 
sau dó tiếp tụC trượt trên mặt phẳng nằm ngang BC !\- 

như hình vẽ với AH = h ,o 0,lm, BH = a = 0,6m. Hệ số ì N. 

ma sát trượt giữa vật và hai mặt phỗng là = 0,1. Lấy hỊ \. 
g c 10m/s 2 . ^ 

a) Tính vận tốc của vật khi đến B. _ u 

b) Quăng dường vật trượt được trên một phẳng ngang. 

Giải 

a) Vận tốc tại B 

Lấy mốc thế năng tại B : 

Cơ năng vật đả giảm khí đi từ A -ỳ B bằng độ lớn công ma : 
đoạn dựờng này. 

W a -W b =-|A 0 J 

W A = mgh 
.Với W B = ìmV| 

.AB = pmg cos Ợ.ẠB = nmga 
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nên : mgh - ^ mVg 


= pmga 


=> v| = 2g(h - na) = 2.10(0.1 - 0,1.0,6) = 0,8 
=> Vb * 0,89m/s 

b) Quăng đường vạt trượt dược trên mặt phảng ngang : 

Cơ nãng vật đã giảm trên doạn duờng BC bằng độ lớn công ma sát 
trên đoạn đường này : 

W B - w c = |A\J 


— mV| - 0 = ịimgS 


s- V B = 0.8 

2 pg 2.0,1.10 


= 0,4m. 


ÁP DỤNG ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN NĂNG LƯỢNG ĐE TÌM CÔNG THỨC 
TÍNH GIA TỐC CỦA VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG 
BB1 Một vật trượt trên mặt phăng nghiêng góc u so với phương ngang. Biết 
hệ số ma sát trượt là 11 . Tính gia tốc cùa vật bằng cách áp dụng định luật 
bảo toàn năng lượng. 

Giải 

Coi vật trượt từ A -> B. 

Lây mốc thế năng tại B. Ta có : 

W A - w„ = I Am, 

^ìjnVg + mghj-^mV 2 = ịimgci 

^ V 2 - VỔ = 2g(h - (lABcosct) = 2g(AB.sina - (lAB cosa) 

= 2g(sina - pcosoO.AB (*) 

Đạt a = g(sina - pcosa) = const. thì (*) => V 2 - V 2 = 2a.AB 
Vậy a chính là gia tốc cùa vật trượt trên mặt phẳng nghiêng 
a = g(sintx - pcosa). 



ÁP DỤNG ĐỊNH LUẬT BÀO TOÀN cơ NĂNG CHO HỆ HAI VẬT 
STB! Hai vệt cỏ khối lượng ntị = 150g và m 2 ■ lOOg 
được nối với nhau bằng dây không dân như hình 
vẽ, lúc đầu hai vật dứng yên. Khi thà ra, vật m 2 
chuyên động được h * lm thì vận tốc cùa nó là 
bao nhiêu ? Lây g = 10m/s 2 . 

Biết vật mI trượt trên mặt phẳng nghiêng góc a a 30° so với phương nÀm 
ngang vổi hệ sô' ma sát trượt là n = 0,1. 
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Giải 


• Vì m 2 g > migsina nên khi thả ra, vật m- 2 chạy xuống và mi chạy lên 
trên mặt phảng nghiêng. 

• Chọn mốc thế năng là vị trí ban đầu cúa mỗi vật. 

• Cơ năng của 2 vật lúc dầu : W| = 0 

• Khi vật m 2 thà xuống dược h = lm thi niỊ đi lên cao thêm hsina nên cơ 
năng của 2 vật lúc dó : 

w 2 = (-m 2 gh + migh.sina) + 2 Inh + nVilV 2 

• Công ma sát do mi trượt khoảng h trên mặt phăng nghiêng : 

I Aj„ 8 I = pmig.cosa.h 

• Độ giảm cơ năng của 2 vật bằng độ lớn của công ma sát : 

w, - w 2 = I A ms I 

0 - Ị\-m 2 + nij sincOgh + ì (itíị + m 2 )V 2 j = pmjg.cosa.il 

=> V 2 = 2gh cos ạ + m 2 -m, sin ạ 
m J + IĨI 2 

Vã _ _ 1 

-0, 1 . 0 ,15.-^- + 0,1- 0,15. j- 

= 2.10.1- ị— -£ = 0,9608 

0,25 


=> V * 0,98m/s. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Mặt phẳng nghiêng hợp với phương ngang 
góc a, tiếp theo là mặt phảng nằm ngang (Hình 
vẽ). Một vật bắt dầu trượt không vận tốc từ đỉnh 
A của mặt phảng nghiêng với độ cao AH = h và 
sau đó tiếp tục trượt' trên mặt phẳng ngang 
khoảng BC = X rồi dừng lại. 

Tính X biết hệ số ma sát giữa vật vđi 2 mặt phẳng đều là Ji. 

Hường dẫn 

mgh - pmgcosa.S + pmg.x => X = — - s cos cx với s = -7^ — 

n sin o 

u tga; 
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Một vặt trượt không vận tốc đầu từ 
A trên mặt phẳng nghiêng góc a, sau đó 
trượt tiếp trên mặt phăng nằm ngang và 
mặt phẳng nghiêng góc p như hình vẽ. 

Biết AH = H; BC = s và hệ số ma sát trượt giừa vặt và 3 mặt phảng đều 
bằng p. Tính độ cao DK = h ma vật lên tới được. 

Hướng dẫn 

• Wa = mgH; Wj) = mgh 

• I A ms L = pmgcosct.AB + pmgBC + pmgcosp.CD 

= mgp 1 cos a. + BC + cos p. —Ị 

^ sin a sin p ). 



. W A -W D =|A m< | h = Ha^cọtg^ 

1 + p cot gp 

Một búa máy có khối lượng IU] = lOOkg rơi từ độ cao h = 5m (so với đầu 
cọc) để đóng một cạe-có khôi lượng «12 = 200kg. Mỗi lần búa đóng lẽn cọc thì 
búa và cọc cùng chuyển động với cùng vận tốc và cọc lún xuống dược s = 5cm. 
Tính lực cản cùa đất. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

• Vận tốc búa trước khi chạm cọc : V = ^2gh = lOm/s 


V là vận tốc búa và cọc sau khi va chạm thì : 

m,v = (mi + m 2 )V => V' tz —— 


„ _ 10 • . 

■ .V = — m/s 
3 


• Chọn mốc thế năng là vị trí cọc dừng thi : 


Hni| + m 2 )V’ 2 + (ra, + m 2 )g.s = F c .s 

\\T' 

+ (mi + m 2 )g a> 36333 (N) 


-V z 

„ (m, + m, )V« 

Fc = - - -- + (mi + m 2 )g w : 

31^1 Hai vật mi = 800g và m 2 = 600g nối VỚI 
nhau bằng dây không dãn như hình vẽ. Lúc đầu 
hệ đứng yên. Thả cho hệ chuyển động, khi m 2 
chạy được h = 0,5Ìn thì nó có vận tốc V = lm/s. 

Biết vật mi trượt có ma sát trên mặt phảng 
nghiêng góc a = 30°. Lấy g-= 10m/s 2 . 

Tính hệ số ma sát LỊ giữa vật và mặt phẳng nghiêng. 


Đáp sô: 


M = 


(m 2 - m, sin-a)gh - ^ (m 1 + m 2 )V 2 
mj .g. cos a.h 



« 0,0433. 
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SIS Một búa mô' có khố: ịittng m = 300kg rơi từ độ cao h = 3m và đóng vào 
cọc, làm cọc ngập ‘hèm vào dất s = 7cm. Lực đóng cọc trung bình lên đất \ấ 
F = 10’N. Tính hiệu suất cũa búa. Lấy g = lOm/s 2 . 

Đáp số: H = = 77,7%. 

A vâo mgh 


Chủ đé XIII 


ỨNG DỤNG HAI ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 
TRONG Sự VA CHẠM 

Tóm tắt lí thuyết 

I. Va chạm dàn hổi 

• Va chạm đàn hồi của hai vật là va chạm trong dó tống động năng được 
báo toàn. 

• Trong sự va chạm dàn hốỉ ta viết hai định luật bảo toàn động lượng và 
bảo toàn động năng. 

m, Vị + m 2 v 2 = mj Vj + m 2 V 2 
\ m i v i 2 + ị m 2 V z 2 = ị m,v'f + ị m 2 v'l 

II. Va chạm mềm 

• Va chạm mềm của hai vật là r va chạm mà sau va chạm hai vật dính 
vào nhau, làm một phần động năng biến thành nhiệt. 

• Trong va chạm mềm, ta chỉ cần sử dụng định luật bảo toàn động lượng 

mi Vj + m 2 v 2 = (mi + m 2 ) V 

III. Va chạm dàn hồi trực diện (hay xuyên tăm) 

• Va chạm đàn hồi trực diện (hay xuyên tâm) là va chạm dàn hồi mà 
cốc tâm của 2 vật chuyển động trên cùng một dường thẳng. 


Biểu thức : 


Ì m,v u + m 2 V 2x shiịVịu +m 2 V 2)( 

1 trí? 1 trí? 1 t TI? 1 , T / 2 

ịmiVix +|m 2 V 2 z x =|m,vf x + ^m 2 v / ix 


BÀI TẬP MẪU 

VA CHẠM ĐÀN Hổl VÀ TRựC DIỆN 

SIS Một quà cẩu có khôi lượng m, = lOOg và vận tốc Vi = 24m/s va chạm vào 
quả cầu thứ hai có khối lượng m 2 = 200g và vận tốc v 2 = 12m/s. Va chạm là đàn 
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hồi và trực diện. Tỉnh các vận tốc sau va chạm trong hai trường hợp : 

a) Chạy ngược chiều nhau. 

b) Chạy cùng chiều nhau. 

c) Chứng minh răng, vận tốc tương dối cùa hai vật vẫn nguyên giá trị 
tuyệt đối nhưng đổi chiều. 

Giải 

• Vì va chạm trực diện nên : mjV lx + m 2 V 2x = mi Vj x + m 2 V 2x 

=> mi(V u -V( x )= m 2 ( v 2x - V-2x) (1) 

• Vì va chạm đàn hồi nên : 

1 ..9 1 xt2 ỉ tt /2 1 ../2 

~ mi v lx + ~ m2 V| x = “ iiiịV Ìx + “ m 2 V 2x 


m,(v 1 2 x -v / ? x ) = m 2 (v'l x -v| x j 


(2) chia cho (1) vế theo vế : 


Vh-Vi» = V 2 x-V 2 > 

v lx - K v' x ~v 2> 


Khi hai vật tương tác thì : Vj x *v{ x ; v 2x *v 2x nên : 
v,x + v' x = v' x + v 2x =. v' x = v lx + v' x - v 2x 

Thế giá trị của V 2x vào (1), ta tính được : 

/ (m, -m 2 )V lx + 2m 2 V 2x 


xr/ _ (m 2 - mj)V 2x + 2m 1 V lx 

v 2x = " _ 

iĩIị + m 2 ’ 

a) Hai vật chạy ngược chiểu : 

Với chiều dương là chiều của Vi thì : m 

V] X = 24m/s; v 2x = - 12m/s — 

3 (100 ~200jx^ 24m /s 

ỉx 100 + 200 

... _ (200- 100K-12)+ 2.100.24 _ , 

2x 100 + 200 

b) Hai vật chạy cùng chiều : 

Với chiểu dương là chiều của Vj thì : 
v (x = 24m/s; v 2x = 12m/s. 

(3) => V' = M0_ L 2^_2ị+2200O2) = 8m/s 
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, _ ... (200- 100X12) + 2.100.24 _ . 

(4 => Vá, = ——— : T „, - = 20m/s 

100 + 200 

c) Vận tốc tương đổi của 2 quả cầu : 

Gọi (3) là đất thì phép cộng vận tô'c là : 



v„ = v,3 + v 32 



hay : 

v í2ẫ = V l 3 X -V 2:tx = 

v,x - v 2x 

(5) 

và : 

v' = V + v' 

12 v 13 ^ v 32 



hay : 

v' - V' - V' 

v 12x - v 13x v 23x - 

1 

II 

1 

< 

1 

< 

(6) 


(5) và (6) cho : V| 2: = - v( 2x : vận tốc tương đối giữa 2 vật trước và 
sau va chạm bằng nhau về độ lớn nhưng trái chiểu. 


VA CHẠM MỀM 

Một vật khối lượng m, chuyển dộng với vận tốc Vi (lên va chạm vào vật 
khác có khối lượng m 2 đang đứng yên. Sau va chạm hai vật dính nhau và 
cùng chuyển dộng với vận tốc v'. 

a) Tính V' theo Tti ] t m 2 và V|. 

b) Chứng tỏ trong va chạm này (va chạm mềm) dộng nAng không được 
báo toàn. 


c) Tính phần trám động nâng dã chuyển thành nhiệt trong hai trường 
hợp sau dây và nêu nhận xét : 


+ m I = 9m 2 . 


a) Tinh vận tốc V 1 : 


Giải 


Định luật bảo toàn động lượng : 


niịVi - (ni| + m^v' => v' = ——— V| 

ĩrij + m 2 

b) Trong va chạm mèm dộng nũng không dược bảo toàn : 

• Động năng hệ 2 vật trước va chạm : w,| = - H 1 | Vj 2 

• Động nang hệ 2 vật sau va chạm : , 

= ,ỉ(mi + malV'* = ^ (m, + m 2 ) í—— Vjì 

2 2 \mj + m 2 / 


= 1 1 m ĩ V 2 

2 2 mj + m 2 1 
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w«í = ÃT 

m, 


ì'"" v ‘ 2 ) 


= ——- W,1 < w,| : Động năng 

nij + m 2 


của hệ đã giảm khi va chạm mềm tức động năng không bảo toàn. 
c) Phần trăm động năng dã chuyển thành nhiệt : 

Theo dinh luật bào toàn năng lượng, phẩn dộng nâng dã giám dũng 
bằng nội năng (nhiệt) tỏa ra : 


Q = w, - w<; = (l - - -Ị-Ì w, = w„ 

V m, + m 2 / m ( + m 2 


=* H = —— 

iĩIị + m 2 

* Với m, = ị m-2 thì : H, = - - m2 -= 90% 

g ra 2 + m 2 

* Với mi = 9m 2 thì : H-J = = 10% 

9IĨÌ2 + m 2 


* Nhận xét: 

• Đế có nhiệt tỏa ra lđn thì khối lượng vật đứng yên (m a ) phái lớn so với 
mj. Đó là trường hợp búa dập xuống de. 

• Đế có nhiệt tỏa ra không dáng kể thì khôi lượng vật dứng yên (m 2 ) 
phái nhò so vổi ni|. Đỏ là trường hợp búa dóng đinh. 

VA CHẠM ĐÀN HÓI, XIÊN CỦA 2 QUÀ CẦU GIỐNG NHAU, 

MỘT QUÀ CẤU BAN ĐẦU ĐỨNG YẾN 

Hai quả cầu giông nhau. Một quả cầu chuyển động đẽn va chạm đàn 
hổi vảo quả cầu kia dang đứng yên nhưng lệch về một phia (va chạm đàn 
hồi không xuyẻn tâm). Tim góc hợp bởi phương chuyên dộng cũn hai quà 
cẩu sau va chạm. 

Giải 

• Có: mV, = m v( + mVj => V, ■ v/+ Vj 

Biếu thức này chứng tỏ V| là đường chéo cùa hình bình hành có 2 
cạnh là Vj và v 2 

J 1/2 1-2 

• Vì va chạm đàn hồi nên : ^ mVj 2 = ~ mV 1 + ~mV 2 
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Biếu thức náy chứng tó hình bình hành trên là hình chừ nhật tức 

v( 1 v 2 . Vậy sau va chạm hai quá cầu có phương chuyên động hợp 
nhau góc 90 '. 


VA CHẠM MỀM CÙA 2 QUẢ CẦU GIỐNG HỆT NHAU 

SE Hai quả cẩu bằng nhựa cùng khối lượng dược treo băng 2 
dáy chiều dài l vào điểm o như hình vẽ. Một quá dưực kéo cho 
dây treo hợp góc (X = 60° với dường thắng dứng di qua o rồi thả 
nhẹ nhàng. Nó đến va chạm với quả đứng yên, hai quả dính vào 
nhau và củng chuyến dộng. Tính : 

a) Góc (1 lớn nhát mà dây treo hợp với phương tháng dứng 
sau khi 2 vật dính vào nhau. 

b) Phần trăm dộng năng đă chuyến thành nhiệt. 

Giải 

a) Góc p lớn nhất : 

Chọn mốc thè năng tại vị trí cân bàng B : 

• Trước va chạm : Ea = Eli 



mgh A = ị mV“ 

mgl (1 - cosa) = ~ mV 2 
Sau va chạm : mV = 2rn.v / 



V = /2g/(i - cosq) = ýg./ 


Và : 


,, V_1 

V = 4- = -r V g- / 

2 2 v 

Eb = Ec 


4(2m).v" = ( 2 m).g.h c 


h c = -- = 


V* 

2g 


Ì7Ì7 


với : h L . = /(1 - cos(ì) nên - = Z(l- cosp) 


=> cos(l = g = 0.875 => p = 29". 

b I Phẩn trăm động năng đà chuyến thành nhiệt : 

• Động nàng 2 quá cầu trước va chạm và sau va chạm : 


W (1 = 


41 = -mV 1 


W,| = ị raV 2 


Ị(2m)V®s ị .2m 
2 2 
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• Phấn động nàng đã chuyển thành nhiệt : 

Q = w d - Wi = ỊinV 2 = |w d 

. Ti lệ: H = -ậ- = 50%. 

w d 

VA CHẠM XIÊN VÀ ĐÀN Hổl CỦA VIÊN BI VÀO MẬT PHANG 
3 E Một viên bi khối lượng m bắn ngang vào cạnh r 

huyển BC của một cái nêm khối lượng M đang Ị h 

nÀm yên trên mặt phảng nhắn nÀm ngang như hình 
vẽ. Biết rằng sau va chạm nêm sẽ chuyển dộng 
trên mặt ngang, còn bi sẽ nẩy thăng đứng lên với 
độ cao tối da là h = 2m. Coi va chạm giữa bi và nêm 
là đàn hồi. 


y\ 


/ M 


c / 

A 


/ /77 rrrrrrrm 7 77 


Tính vận tôc chuyển dộng của nêm, biết ■— = 10. 

m 

Giải 

• Theo phương ngang, hệ “bi + nêm” coi như không có ngoại lực nèn 
dộng lượng dược bảo toàn theo phương nẩy, do dó : T 

mV, = MV' h; 


=, V, = Mv 

m 

(1) 

ỶA 

,11 V, */ 

1 v ' 

Với độ cao tối đa là h, vận tốc bi 
..,2 „ . 

sau va chạm : 

/ M 

77TTT7TT7T7 /7 ì 

rm 


• Vì va chạm dàn hồi nên động năng cùa hệ “bi + nêm" dược báo toàn 

ịm V 2 = ịmV' 2 i + ịMV 1 
2 1 2 2 


mVj 2 = mV'ỉ + MV" 

(1), (2) và (3) cho : 

mj-V ; Ị = m(2gh) + MV* 2 

=> = 2^. B h =, 

Vm / M 


(3) 


V 2 = 


0 m . 

2 rr -gh 

M * _ 4 


--1 


v' = 

3 
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

5TTI Một quả cáu khối lượng mi = 150g chuyên dộng với vận tốc V| = lOm/s 
đến va chạm vào quả cầu thứ hai dang đứng yên có khôi lượng m 2 = 50g. Xác 
định vận tốc cùa hai quá cầu sau va chạm, coi va chạm là dàn hồi và trực 
diện. 

Hường dẫn 

m Ị — m •) _ _ 

Uj = V, = 5m/s 

m Ị + m 2 
2m,v, 

u = — * ■ L. = I5m/s 
+ m 2 

5TB Một túi cát có khối lượng M = 5kg được treo vào điểm 0 và ban dầu 
đứng yên. Người ta bắn theo phương nằm ngang một viên đạn có khối lượng 
m = lOg vào túi cát với vận tốc V = 400m/s và sau đó đạn nằm yên trong túi 
cát. Tính : 

a) Vận tô'c của (túi cát + đạn) sau khi bắn. 

b) Phán trăm động năng đã chuyển thành nhiệt. 

Hướng dẫn 

a) V = V * 0,8m/s 

m + M 

b) W,| = ị mV* = 800J 

= ị (in + MlV* * 1,6J 
Q = w„ - = 198,4J 

H = -ậ- * 99,8%. 

w„ 

3E Hai quá cảu giống hệt nhau cùng treo bằng hai dây 
không dãn và cùng chiểu dài. Lúc cân bằng hai dây treo 
tháng dứng và hai quả cầu tiếp xúc nhau. 

Kéo quả cầu (1) lệch với phương thẳng đứng góc cx (hình 
vè) rồi thồ. Mô tá chuyến động tiếp theo cùa hai quà cầu coi 
va chạm là đàn hồi và xuyên tám. 

Hướng dẫn 

. Vì m, = m 2 => VỊ X = 0; vị x = Vu 

Quá cầu (1) đứng lại và quả cầu (2) chuyến động đi lên với vận tốc quá 
cầu (1) trước va chạm. 



mjV] = mjU] + m 2 u 2 

2 2 2 
ni) V| = mjUj + m 2 u 2 


181 




Có : ni|g/(l - cosa) = ^ m, Vj 2 x 

4» 


m 2 g/(l - cosP) = - m> V'L 

=> p = a : quá cầu (2) lên cùng độ cao với quả cầu (1) lúc thả. 

• Sau đó quả cầu (2) trờ lại va chạm vào (1), đứng lại và quá cầu (1) trở 
lại chỗ thả, ... 

STEỈ Có hai quá cầu khối lượng lần lượt mi = 200g và m 2 = lOOg dược treo 
như hình vẽ bài 313. 


Kéo quá cầu (1) lệch khói phương thắng đứng góc Gt = 60" rồi thà. 

Tính góc lớn nhất mà dây treo mỗi quả cầu hợp với phương thăng dứng 
sau khi hai quả cầu va chạm nhau. 

Coi va chạm là đàn hồi và xuyên tâm. 

Hướng dẫn 

• v u = j2gUl -cosct) = yfgl 


Vận tốc 2 quả cầu sau va chạm : 

V/. _ (m i ~ m 2> v ix i ÍZj 
v lx — _ . " Q Vo 1 

ITÌ1 + IĨÌ2 V 

V V' = 2m » Vu = Ề Ịo 


mj + m 2 




• Định luật bảo toàn cơ năng sau va chạm : 

1 /2 

Ẹ -mi Vix = mig/(l - cosctí) 

2 

17 

=> cosaí = — => cxí = 19" 

1 18 1 

và ^ m 2 v^x = m 2 g/( 1 - cos a 2 ) 

=> COSƠ2 = Ẹ => 0-2 * 84". 

ETB Một con lắc đơn -gồm một hòn bi A CÓ khối 
lượng m = lOOg treo trên n»ột sợi dây dài / = Im. 

Kéo con lắc lệch khỏi phương thẳng' đứng góc 
a m = 30" rồi thả ra không vận tốc dầu. Bỏ qua mọi 
lực ma sát và lực cản môi trường. 

1. Tìm vận tốc của hòn bi khi qua vị trí cân bằng. 

Lấy g = 9,8m/s 2 . 

o 
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2 Khi di qua vị tri cán bàng, bi A va chạm đàn hồi và xuyên tám ới 
một bi B có khối lượng II1| = 50g đang đứng yên trên mặt bàn. 

Tìm vặn tốc cùa 2 hòn bi ngay sau va chạm. 

3. Giá sứ bàn cao 0,8m so với sàn nhà và bi B nằm ớ mép bàn. Xác định 
chuyển động cùa bi B. Bi B bay bao lâu thì rơi đến sàn nhà và điểm rơi cách 
chán bàn o bao nhiêu ? 

Hướng dần 

1 . v„ = ^2g/(l -cosu m ) * 1,6: 

Ì mV 0 = mV x + m,U x 

ịmV 2 = ịmV 2 + ịm,u 2 
2 0 2 x 2 x 

I v x = 0,54m/s (loại giá trị v x = l,62m/s) 

1 u x = 2,16mys 

3. + Chuyển động bi B là chuyển động ném ngang. 

+ t = 

+ s = Ư x .t = 0,864m. 



11,62* v s + 0,5U X 
ịl,62 2 = v x 2 + 0,5Ư X 
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CHƯƠNG I 


CHẤT KHÍ Lí TƯỞNG 


Chủ đém 

ĐỊNH LUẬT BOYLE MARIOTTE 


1 • Phát biểu : 


Ở nhiệt độ không đổi tích của thể tích và áp suất cũa một khối lượng 
khí xác định là một hằng số. 

• Công thức : Pị.Vj = P 2 .V 2 

hoặc : p.v = const 

• Đường đẳng nhiệt: 

.p 


1 \ tz 



0 

-—V 


BÀI TẬP MẪU 

TÍNH ĐỘ CAO CỘT CHẤT LỎNG DÂNG LÊN TRONG ỐNG 
BTB Một ống hình trụ tiết diện dều có một dầu kín và một dầu hd. Lúc đầu 
ta nhúng đẩu hở vào một chậu chất lỏng sao cho mực chất lỏng trong và 
ngoải ống ngang nhau (hình vẽ). Sau đó ta rút ống lên sao cho chiều cao ấy 
ngoài không khí là 30 (cm) thi mực chất lòng 
trong ống cao hơn bên ngoài X (cm). 

Tính X trong hai trường hợp : 

a) Chất lòng là thủy ngân. 

b) Chất lỏng là nước. 

Biết áp suất khí quuyển là p„ = 76cm Hg 
Khối lượng riêng của nước và thủy ngân lẩn 

lượt là lg/cm 3 và 13,6g/cm 3 . Nhiệt độ không khí không đổi. 

Giải 

Khối khí trong ống và nhiệt độ không đổi nên áp dụng định luật Boyle 
Mariotte : 

P|V, = p*v, <*) 
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Ị* pj = P 0 = 76cmHg 
Với I* V, = 20.S 

[• vj = (30 - X)S 

a) Chất lỏng là thủy ngăn : 

Có : p* = p„ - X = (76 - x) cmHg 

(*) =5 76 X 20.s = (76 - x) (30 - x)S 



X 2 - 106x + 760 = 0 


7,73(cm) 

98,27(cm) > 30(cm): loại 


Vậy : X = 7,73 (cm) 

6 ; Chất lỏng là nước : 

06 *- P ”-Iằ =( 76 -ĩỄẽ) cmHg 

(*) => 76 X 20.S = 76 - -rrl (30 - x).s 

l 13,6; 

, ' „ „„„„ „ 11053,8 > 30(cm): loại 

•■=> X 2 - 1063,6x + 10336 = 0 => x = r , • 

I 9, 8 (cm) 

Vậy : X = 9,8 (cra). 


TÍNH CHIỀU CAO CỘT KHÔNG KHÍ TRONG ỐNG KHI MIỆNG ỐNG 
ĐƯỢC NGĂN BẰNG CỘT THỦY NGÂN 

5TB Trong một Ống nhỏ dài, tiết diện đểu, một dẩu kín, một dẩu hờ. Lúc 
đẩu ống dặt tháng đứng, miệng ống ở trên. Trong ống về phía dây có cột 
không khí dài ỈỊ = 30(cra) và đưực ngăn cổch với bên ngoài băng cột thủy 
ngân dài h = 15(cm) (H vẽ). Áp suất khí quyển là 76cmHg và nhiệt dộ khổng 
đổi. 

Tính chiểu cao của cột không khí chứa trong Ống trong các 
trường hỢp : 

a) Ống đặt thẳng đứng, miệng ở dưới. 

b) Ong đặt nghiêng góc 30 °c so với phương ngang, miệng ở trên. 

c) Ống dặt nằm ngang. 

Giải 

a.) Ông đặt thẳng dứng, miệng ở dưới : 

Khối khí trong ông không đổi và nhiệt độ không dổi nên theo định 
luật Boyle Mariotte : 

P|V, = P 2 V a (1) 
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p, = p„ + h = 76 + 15 = 91(cmHg) 

Với : V| = *| x s = 30 • s 

P-J = p„ - h = 76 - 15 = 61(cmHg) 

v' = z , . s 

(1) => 91 X 30.s = 61.Zj.S => l-Ị = 44.75 (cm). 

b) Ong dặt nghiêng góc 3Ơ‘C so với phương ngang, miệng ớ trẽn. 

Cột thủy ngân có độ dài h nhưng khi đặt nghiêng góc a 11 Ó dã gây ra 
áp suất tương đương với cột thủy ngân có độ cao 

h' = hsina = r = 7,5cm. 

2 

Có : p,v, = p,v 3 

Với I • p 3 = Po + h' = 76 + 7,5 = 83,5cmHg 

Ị • v 3 = / 3 X s 

( 2 ) => 91 X 30S = 83,5 X / 3 X s => z 3 * 32,7 (cm) 

c) Ống dặt nằm ngang : 

Cột Hg không có tác dụng lên cột không khí 
nên P 4 = p„ 

Có : p,v, ầ P 4 V< 

91 X 30S= 76 X l 4 .s => l 4 = 35,9 (cra). 

ĐỘ CHÌ SAI CỦA ÁP KỂ KHÍ QUYÊN 

STB Một ống Torricelli dược dùng làm áp kẽ' khí quyển với 
chiểu dài Ống nằm ngoài chậu thủy ngân là / = 800mm. Vì có 
ỉt bọt khi đầ lọt vảo phẨn chân không của ống nẽn áp kế 
dã chỉ sai. Khi áp suất khí quyển là 760mmHg thì áp kế khí 
h] = 740mm. 

Hỏi khi áp kẻ' chl h 2 « 730mm thì áp suâ't thực cùa khí 
quyển là bao nhiêu ? 

Giải 

• Nhác lại : Ong Torricelli là một ống hình trụ trong dó lúc đầu đổ đầy Hg,- 
sau đó dốc ngược vào chậu Hg thì Hg trong ống sẽ tuột xuống, đầu trên 
của ống là chân không. Lúc dỏ chiều cao cột Hg là áp suất khi quyến. 

• Vì có bọt khí lọt vào phần chân không này nên phần trên ông không 
còn là chán không nữa và trong phần này có áp suất. 

. (H]) I p, = P„ - h, = 760 - 740 = 20(mmHg) 

1 V, = (/ - h| )S = 60S 
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. (H . )=> I !; = (Po '; h ! )= _ P í' 73 ° 

I. V* = (/ - h 2 )S = 70S 
• Áp dụng định luật Boyle Mariotte : 

p,v, =p,v, 

20 X 60S = ( p,; - 730) X 70S 
, => P'„ = 747mmHg. 


1111 i IH2I 


ĐỘ DỊCH CHUYỂN CỦA CỘT THỦY NGÂN TRONG ÓNG KÍN HAI ĐẦU 

SE Một Ống thủy ngfìn tiết diện nhò dài l - lm, kin hai dắu, bên trong có 
cột thủy ngân dài h = 20cm ngăn cách không khí à hai đầu ống bằng nhau 
và có áp suất p„ = 50cmllg. Hòi khi dựng Ống thắng d\íng thì cột thủy ngân 
dịch di bao nhiêu ? 


Giải 


• Sự biên đổi trạng thái khí ồ đầu B cùa ống khí dật nằm ngang và khi 
tháng đứng. 

P B . v„ ■ p,„ v 0 

Ĩ> 2 V 2 = p„v„ = 50 X 40.s (1) 


P_,(4Q - X) X s = 2000S 


P 2 = . 20 -° v - (cmHg) 
40 - X 


( 2 ) 


Sự biến đồi trạng thái khí ở đầu B cho : 

p.v, = p„v 0 (3) 

(1) và (3) cho : P-jV 2 = P|V! 

pv(40 X) • s = (Pv - 20) (40 + X)S 

= p != ,4, 


• (2) và (4) cho : 


2000 


400 + lOx 


40cm 20cm 40cm 


I 


40 - X X 

X* + 200x - 1600 = 0 => oc = - 100 ± 107,7 


Chí nhận giá trị X > 0 tức X = 7,7cm. 


TÍNH SỐ LẨN BƠM KHÔNG KHÍ VÀO QUÀ BÓNG 

n Ta dùng bơm tay dể bơm không khí ở áp suất P 0 m 10 8 N/m ỉ vào một quả 
bóng cao su có thể tích 3Ỉ. Xung quanh của bơm có chiểu cao h = 42cm, 
dường kính xy lanh là d = 5cm. Hòi phải bơm bao nhiêu lẩn dế không khí 
trong bóng có áp suất p = 5.10 s N/m 2 trong hai trường hợp : 
a) Trước khi bơm trong quả bóng không có không khi. 
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b) Trước khi bơm trong quả bóng đâ có không khí ở áp suất p„ B 10®N/m s . 
Giả thiết khi bơm không làm thay đổi nhiệt độ không khí. 

Giải 

• Thể tích khí mồi lần bơm : 

v 0 = h.s = h. ~ = 42. = 824,25 <cm a ) 

4 4 

• Sau n lần bơm thể tích khí thu được (nV u ) ờ áp suất p„ 

• Khí nén vào bóng có thể tích V thì áp suâ’t là P| cho bởi 

(nV 0 ) X P 0 = p, X V (*) 

a) Trước khi bơm trong quả bóng không có không khi : 
p, = p = 5.10 5 N/m 2 


(*)=> 


n 


Pị.V _ _ 5.10 5 .3 _ 

p o .v o “ 10 6 X 824.25 X 10" 3 


* 18 (lần) 


b) Trước khi bơm trong quả bóng đã có không khí : 

p, + p„ = p = 5.10 s (N/m 2 ) 
p, = p - p 0 = 4.10 4 N/m 2 


n=> 


n 


PịV 4 X ÌO 5 X 3 
P 0 V 0 = 10 6 .824,25.10" 3 


15 (lần). 


LIÊN QUAN GIỮA số LẨN BƠM VÀ DIỆN TÍCH TIẾP xúc 
GIỮA Vỏ XE VỚI MẶT ĐƯỜNG 

g?n Do trọng lượng của xe nên giữa vỏ xe và mặt đường tiếp xúc nhau 
bằng diện tich s tùy thuộc vào áp suất không khí trong vò xe. Sau 10 lần 
bơm, diện tích tiếp xúc là Si = 30cm z . Hòi sau bao nhiêu lẩn bơm nữa thì 
diện tích tiếp xúc là Sỉ ■ 20cm 2 . Biết rằng : 

- Trọng lượng xe cân bằng với áp suất lực của không khí trong vỏ xe. 

- Thể tích khí mỗi lẩn bơm là như nhau. 

- Lúc ban đẩu trong vỏ xe không có không khí. 

- Thể tích vỏ xe và nhiệt độ không dổi. 

Giải 

• Gọi Pj là áp suất không khí trong vỏ xe sau ni lần bơm. S] là diện tích 
tiếp xúc thì áp lực của không khí lên diện tích S| là : Pi X Si 


Trọng lượng xe là p thì theo đề : 

p = p, X s, 

(1) 

Tương tự sau n 2 lần bơm : 

p =P 2 xS 2 

(2) 

(1) và (2) => Pi X Sj = p 2 X s 2 

=> Pl- h. 
p 2 " s, 

(3) 
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Gọi v„ líi thế tích không khi 1 lần bơm 

(H|V„) là thê tích không khí sau nI lần bơm (áp suât p„). Với thê tích 
trên khi nén vào vỏ có thế’ tích V thì áp suất là P) cho bđi định luật 
Boyle Mariotte : 


Tương tự : 


(njV 0 )x p 0 = P ( X VỊ 
(n 2 V~) X P o = P 2 X v| 


(4) 


(3) và (4) cho : 


§2 

s, 


s. 


30 

20 


10 = 15 (lần) 


Vậy phải bơm thêm : An = n 2 - Iĩ| = 5 (lần). 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

5^ Một bọt khi khi nổi lên từ dáy hồ đả lớn gấp 1,2 lần khi dến mật nước. 
Tính-độ sâu của đáy hồ, biết trọng lượng riêng của nước là d = lO^N/m' 1 , áp 
suất khí quyển là 10 5 N/m' và nhiệt độ nước trong hồ không đổi. 

Hướng dẫn 

Áp suất bọt khí tại mặt nước là P„ 

Áp suât bọt khí tại đáy hồ là P 0 + d.h 

0 2P. 

Có: P„.1.2V = (P„ + d.h)V => h = = 2 (m). 

d 

5TB Một ống tũy tinh hình trụ, một đầu kín, một đầu hở, dài 40cm chứa 
không khí ỡ áp suất khí quyển p„ = 10 r ‘N/m 2 . Ân ống xuống chậu nước theo 
phương thảng dứng, miệng ống ớ dưới sao cho đầu kín ngang với mặt thoáng 
của nước. Tính chiều cao cột nước trong ống, biết trọng lượng riêng cũa nước 
là d = 10 4 N/m 3 . 

Hướng dẫn 

• C 6 ir,“ p ° +( i' xld 

|v = (h - x)S 

• P„Vu = p.v 

10 s X 0.4S = [10 5 + (0,4 - xUO"] (0,4 - x)S 
=> X" - 10, 8 x + 0,16 = 0. Chi nhận : X »1,5 (cm). 

5TB Một ống thúy tinh tiết diện đều gồm một đầu kín, một đầu hớ. Trong 
ống có giam một cột không khí nhờ cột thúy ngản dài 20cm. Khi dặt ống 
tháng đứng miệng ớ dưới thì chiều dài cột không khí là 48cm, miệng ớ trên 
thì chiểu dài cột không khí là 28cm, Tính : 

- Áp suất khí quyển. 

- Chiều dài cột không khí khi ống nằm n&ang. 
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Hướng dẫn 


• p,v, = R 3 V 2 


(P„ - 20) X 48 = 

p„ = 

• p.,v„ = 


(P„ + 20) X 28 
76 (cmHg) 

p.v, 



■76.X = 56 X 48 
X * 35,37 (em). 




5^1 Một lượng khí được nén đẳng nhiệt : Thể tích giám ĨO/ thi áp suất tăng 
0,5at. Tính áp suất khí lủc đầu, biết thể tích lúc đó là V| = 40/. 

Hướng dẫn 


Pạ _ Pị__ P 2 - Pị = AP 
V, = v 2 V, - v 2 AV 

=> p. = — -V, = ^ X 30 = 1,5 (at). 

AV 10 

Xy lanh cúa một ống bơm hình trụ có diện tích 10cm", chiều dài 30cm 
dược dùng để nén không khí vào quả bỏng có thế' tích 2,5/. Phái bơm bao 
nhiêu lần đế áp suất của quả bóng gấp 3 lần áp suất khí quyến. Cho rằng 
quả bóng trước khi bơm không có không khí và nhiệt độ không khí đi vào 
quả bỏng không đổi. ■ 

Hướng dẫn 

• Thể tích xy lanh : V 0 = s.h = 300cm” 

• Thể tích không khí sau n lần bơm (ở áp suất khí quyến) : nV„. 

• Có : (nV„) X p„ = p.v => n=^-x^=25 (lẳn). 

Một ống chữ u gồm hai nhánh A và B như hình vè, với ống A hớ và có 
tiết diện s = 10cm 2 ; ống B kín, trong có chứa thúy ngân. Trên bề mặt thủy 
ngân bên nhánh A có dậy 1 pittông rất nhẹ và di chuyến dề dàng. Mực thủy 
ngân ở ông B cao hơn ống A khoảng hì = lOcm và chiều cao cột khí ớ dầu 


ống B-là /i = 20cm. 

A 

n A 

B 

Hỏi khi ta dặt thêm lên pittông một trọng 



ÌU 1 

"V 

vật có trọng lượng F = 35N thì chiều cao cột 



1' 


khí ớ đầu ống B là li bằng bao nhiêu ? Biết 



; Ị h| ị 


áp suất khí quyển là p„ = 10 r, N/m 2 . Trọng 



• v)? 


lượng riêng của thủy ngán là 13,6.10 4 N/m 3 . 



' r zzzzí 

Hướng dẫn 






Áp suất và thể tích của cột khí : Pị, Vi và p 2 , v 2 
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• p, = p„ - h,.d = 0,864 X 10 r 'N/m" 

• V, = /, X S = 0.2S 

... F 

• Ap suất do trọng vật gây nén : ^ nên 

/■ Fì .. .... 

p, = p 0 + ~ - h,.d = 1.35.10- - 13.6.10'.hj 

- I sj 

• V, = [í, - s - [ 0,2 - s = Ị0.25 - *^Ị s 

• Có : P| X V, = p, X v a 

0.864 X 10" X 0.2S = (1,35.10* - 13,6.10%) 1 0.25 - ] s 

M 2 ) 

=> 6,8 hị - 10,15h_. + 1,647 = 0 

Chỉ nhận nghiệm hjỉ * 18,5(cm) 1, = 15.75cm. 

5^3 Ta dùng một bơm hút có thê tích xy lanh là 
V 0 = 200cm' đế hút không khí từ một bình có thê tích 
V = 1/ (kế cả Ống nôi giữa bơm và bình) chứa không khí 
ở áp suất p„ = 10 r, N/m 2 . 

Hỏi sau n lần hút thì áp suất trong bình còn bao , . .. 

đóng, mơ luồn phiên 

nhiêu ? 

Ap dụng n = 5. Biết ràng bơm hoạt động rất chậm dê nhiệt độ trong bơm 
coi như không đối. 

Hướng dẫn 

• Sau lần đầu bơm hút (pittỏng đã kéo ra xa tận cùng) thì áp suất trong 
bình là p, : 

Pi (V + v„) = p„ .V (1) 

• Sau lẳn thứ 2 bơm hút, áp suất trong bình là Pu : 

p 2 (V + V 0 ) = Pj .V (2) 

• Sau lần thứ 3 .... n thì áp suất trong binh là P;j, .... p„. 

Pa (V + v 0 ) = p 2 .V (3) 

p„ (V + v 0 ) = p n ., X V ỉn) 

• Nhốn các phương trình (1), (2), ... (n) vế với vế, ta dược : 

p„ (V + v„) n = P D .V" => p n =pịỹ\) 

• Với n = 5 : p„ = 10 5 •* 4,02.10* (N/m a ). 



K| và Kj là 2 khóa 
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BTO ở áp suất p u = lat, khối lượng riêng cua không khí là D„ = l,29kg/m :i . 
Hỏi ở áp suâ't p = l,5at thì khối lượng riêng của không khí là hao nhiêu, cho 
ràng không khí được nén đắng nhiệt. 

Hướng dần 

• Áp suất Pp, thể tích V 0 : D„ = ^ 

Áp suất p, thể tích V : D = ^ 

• Nén đẳng nhiệt : p„v„ = p.v => — = ự (2) 

• (1) và (2) cho : D = — . D„ = 1,935 (kg/m : ‘). 

BBI! Một bình có thể tích V = 1/ chứa không khí ở áp suất khi quyến là 

p„ = 10 r 'N/m 2 . Sau đó rút bớt không khí ra cho trọng lượng binh khí giảm đi 

F = O.OIN. Hói áp suất không khí còn lại trong bình. Biết trọng lượng riêng 
cũa không khí ở áp suất khí quyển là d = l,29N/m :t và quá trình rút không 
khí không làm nhiệt độ thay dổi. 

Hướng dẫn 

• Thể tích khí đã rút ra (ở điều kiện khí quyển): 

av= Ị= 0,775.Hr^m 3 ) = 0,775 (/) 
d 

• Thể tích khí còn lại trong binh (ở điều kiện áp suất khí quyển) 

V, = V - AV = 0,225 d) 

• ững với thế tích V toàn bộ lượng khí còn lại có áp suất Pi : 

p, X V = p 0 .V, 

p, = p„ . ^ = 0,255.10 5 (N/m 2 ). 

&TỈ Một bình được dậy kín miệng, cao 21 = 70cm chứa thủy ngân. Đế thủy 
ngân chảy ra ngoài ta dùng ống xy phông với miệng ống 
B cùng độ cao với đáy bình A (hình vẽ). 

Lúc đẩu chiểu cao mức thủy ngân trong bình / = 35cm, 
áp suất không khí trong bình là áp suất khí quyển Pp. 

Khi ngừng cháy, chiều cao mức thủy ngàn trong bình 
li = 21cm, áị> suất không khí trong bình là P|. Tính P|. 

Hướng dẫn 

• Ngừng chảy khi áp suất Hg tại miệng ông B bằng 
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áp suất khí quyển P u và : P A = P|J = p„ 

p, + li = p 0 => Pi = Po - lì 

Có : p,.v, = P 0 .v 0 

1 ,( 21-10 


(P.,-/,)<2/-/,) = p. • / 


p,. = 


= 73,5cmHg 


Pị = 52,5cmHg. 

Chú àé X y 

PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI KHÍ LÍ TƯỞNG 


I. Phương trình trạr.g thái khí lí tường 



p.v = ^R.T= n.RT 
_M_ 

• Nếu p : N/m 2 ; V : m 3 thì R = 8,31J/mol.K 
I • Nếu p : at ; V : lít thì R = 8,2.10' 2 at.//mol.K 

BÀI TẬP MẪU 

ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI 
5^^ Trong xy lanh 1 dộng cơ dốt trong, hỗn hợp khí lúc đầu có áp suất lat, 
nhiệt dộ 57°c và thể tích 150cm 3 . Pittông nén hỗn hợp này đến thể tích 
30cm :l và áp suất lúc dó là lOat. Tính nhiệt dộ của hỗn hợp khí lúc cuối. 
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Giải 


A| dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng : 


PịVị , P 2 V 2 
T, T 2 



Với : 


• T, = 57 + 273 = 330K 

• p 2 = 1 oat 

• P| = 1 at 

• v 2 = 30cm 3 

• Vj = 150cm 3 


Nên: T 2 = 330 x Ị^X^-=660K 

1 150 

Vậy : T 2 = 660 - 273 = 387° c. 


TÍNH ĐỘ DỊCH CỦA PITTÔNG KHI NHIỆT ĐỘ 
ở MỘT ĐÂU XILANH TĂNG LÊN 
Một xỉlanh đặt nằm ngang. Một pittông cách nhiệt, lúc 
dầu cách dểu hai đẩu xilanh khoảng l = 50cm và không khí 
chứa trong xilanh có nhiệt độ 27°c, áp suâ't lat. Sau dó 
không khi ở đẩu bên trái dược nung lên đến 67°c thì 
pittổng dịch dí khoảng X. Bỏ qua ma sát giữa pittông và 
xilanh. 



Tính X và áp suất trong bình sau khi pittông dịch chuyển. 

(2) Giđi 



50cm 50cm 


50 + X 50 • X 


Quá trình (1) cho : p.v = 
1 X 50S = 
50 = 

Quá trình (2) cho : ~~ = 

T 

1 X 50S 
T 


p,y 

p, (50 - x).s 
50P, - p,x 

PịVị 

T, 

Pị( 50 + x)S 
340 


1 ) 
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170 

‘ 3 


50Pị + p,x 


( 2 ) 


• (1) + (2) => 50 + = lOOPi =5 p, = M a 1067at 

3 3 

3 2 

• (1) => 50 = (50 - x). => X = 3,125cm. 


TÍNH ĐỘ DỊCH CHUYÊN của giọt thủy ngân trong Ống nối 

GIỬA HAI BÌNH KHÍ KHI NHIỆT ĐỘ THAY Đổt 
BEI Hai bình cầu giống nhau bằng thủy tinh, mỗi binh có thể tích 197cm 3 
được nối với nhau băng ống dài l = 30cm năm ngang, tiết diện s = 0,2cm 2 . 

Ngán cách không khí ở 2 binh bằng giọt thủy ngân. 

Ố 0°c giọt thủy ngân nằm chỉnh giữa ống. Hỏi nếu 
nhiệt độ một bình là ti = 3°c và bình kia là tỉ = -3°c thi 
giọt thủy ngân dịch chuyển di bao nhiêu ? Biết rằng 
với nhiệt độ thấp, thể tích bình và ống coi như không đôi. 


Giải 



( 2 ) 


• Thể tích ống nõ”i : s X / = 0,2 X 30 = 6 (cm 3 ) 


• Quá trình biến đới (1): 

v o p o 

T 0 

L V,P! 

T, 


( 1 ) 

Quá trìiih biến đổi (2) : 

V 0 P 0 

_ V 2 P, 


( 2 ) 

T 0 

t 2 




V 2 P, 

=* V, 

v 2 v,+v a 


T, 

t 2 

T, 

T 2 T, + T a 



Với : 1 V 1 + v 2 = 2V 0 = 2(197 + 3) = 2 X 200(cm 3 ) 
Ơ1 Ị Tị + T 2 = (3 + 273) + (-3 + 273) = 2 X 273K 



V, 2x200 200 

nên: — = -— —r = rzr 


2 X 273 273 


=> V, = ~T, = |??(3 + 273) * 202,20X1' 


• Thế tich khí trong bình và phần ống bên trái đà tăng 
AV = V, - v„ = 2.2(cm 3 ) => X = — = = 
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CHIẾU CAO CỘT THỦY NGÂN TRONG ỐNG TORICELLI 
PHỤ THUỘC THEO NHIỆT ĐỘ 

Một ổng Toricelli của áp kế khí quyển có chiểu cao (phần ló ngoài 
thủy ngân) lả / = lm. Vì có không khí lọt vào dẩu trên cùa ống nén áp 
ké” dã chi sai : à áp suất khí quyển P 0 = 76cmHg, nhiệt dộ t| = 47°c, áp kê’ 
chì h! = 32cm. Hỏi củng ờ áp suâ”t khí quyển ấy nhưng nhiệt độ Í 2 = 27°c thì 
áp kế chì h 2 bằng bao nhiêu ? 


Giải 


Có : 


PịVị a 
T, 


P2V2 

T, 


Với : 


Và : 


nên : 


p, = p„ - h, = 76 - 32 = 44cmHg 
V, = ư - h|)S = (100 - 32)S = 68S 
T, = 273 + 47 = 320K 

p, = 76 - hjj 
vã = (100 - h 2 )S 
Ta = 273 + 27 = 300k 



44^88 = (rc-MỊỌO-Mg = hI _ 176ha + 4795 , 0 


320 

A' = 7744 - 4795 
h 2 = 88 ± 54,3 = 


300 

» 54 , 3 - 

142,3(cm) > 100(cm) 
33,7(cm) 


Vậy : h 2 = 33,7 (cm). 


PITTÔNG DỊCH CHUYỂN làm nhiệt độ KHÔNG KHÍ 
TRONG XILANH THAY Đổl 

Một xilanh đặt thẳng dứng có pittông nhẹ, lúc đẩu cách đáy xilanh 
60cm, chứa không khí ở áp suâ”t khí quyến P Q = 76cmHg và nhiệt dộ 20"C. 
Đặt lên pittông 1 quà cốn dó trọng lượng F ■ 408N thì pittông hạ 
xuống và dừng lại khi cách dáy 50cm. 

Tính nhiệt dộ của không khí khi pittỏng hạ xuống. 

Biết diện tích pittồng là s = lOOcm 2 và trọng lượng riêng của 
thủy ngân là d = 13,6.10 4 N/m 3 . 

Giải 


XX 


• Áp suất do quả cầu gây ra : 


I = - 4 ? 8N - = 4,08.10"N/m' 

s 0 , 0 lm 2 - 

4,08.10“ N/m 2 

= -~T .... ĩ = 0,3mHg = 30cmlỉg 
13,6.10“ N/m 3 
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Pa = p„ + £ = 76 + 30 = 106cmHg 


Phương trình trạng thái : 




SL 

p, 



V, 


vj 

T, 


T, 


T 2 

=> Ta = T, X Ỵ? 

p, V, 

= 293 X Ị2Ẽ X Ẽ£| * 340,55K 
76 60S 

Hay : t 2 = 340.55 - 273 = 67.55° c. 


ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH MENDELEEV - CLAPEYRON 
ĐỂ TÍNH THỂ TÍCH 
32 Có lOg ôxy ở nhiệt độ 20°c. 

1. Tính thề tích khối khí khi áp suất khối khí là : 

a) p = 2at b) p = l,5.10 5 N/m z 

2. Vđi áp suả't p = 2at ta hơ nóng đắng áp khôi khí tới thể tích V i 
10/. Tinh nhiệt độ khối khi sau khi hơ nóng. 

Giải 

1. Thể tích khỏi khi : Áp dụng phương trình Mendeleev -Clapeyron : 


PV = — R.T 
M 


v _ m RT 
~ M p" 


a) 


• với p = 2at thì dùng : 

• R = 8,2.10' 2 —--- 

mol.K 

• m = lOg 

• M = 32g/mol 

• T = 273 + 20 = 293K 


Ta được : V = 


10g 

32g/mol 


8.2.10" 2 


at ■/ 
mol.K 


< 293K 


2at 


= 3,75/ 


b) 


, N 

• với p = 1,5 . 10 ’ thì dùng 

m 2 

• R = 8,31 — 

mol.K 

• m = lOg 

■ • M = 32g/mol 

• T = 293K 
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8,3.1— ị— x293K 

Ta được : V = 1U S - X - moIií . -- * B07.10‘ # m a 

32-i- 1,5.10® -ÍỊr 

raol m 


V = 5,07/. 

2. Tính nliiệt độ khối khí sau khi hơ nóng : 
Quá trình đảng áp nên : 

Tj T 2 

=> T 2 sTi.^-s 293. * 780,5K 

Vj 3,754 1 

ta = 507,5°c. 


DựA VÀO PHƯƠNG TRlNH MENDELEEV - CLAPEYRON 
DỂ ĐỊNH TÊN CÙA KHỐI KHÍ 

BB5 Một chết khí có khôi lượng ra = l,025g ở nhiệt dộ 27°c có áp suất 0,5at 
và thế tích 1,8/. 

a) Hỏi khỉ đố là khí gi ? 

b) vẫn ở 27°c, với lOg khi nói trên và có thể ttch 5/ thì áp suất là bao 
nhiêu 7 

Giải 

1. Định tẽn của khl: 

Áp dụng: PV=^RT (*) => M = ^ 

M rV 


Với : 


• m = l,025g 

• R = 8,2.10~ 2 a ^- 

mol.K 

. T = 273 + 27 = 300K 

• p = 0,5at 

• V = 1,8/ 


nên : 


M = 


1,025 X 8.2.10' 2 X 300 


= 28 g/mol 


0,5 X 1,8 
Vậy : đó là khi Nitơ (Na = 28). 

2. Áp suất của lOg khí : 

p _ m RT _ 10 x 8,2.10 2 .300 
= M V = 28 x 5 


(*) = 


l,757at. 
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TÍNH LƯỢNG KHÍ THOÁT RA KHỎI PHÒNG DO NHIỆT ĐỘ TĂNG 
Trong một phòng thể tích 30m 2 , nhiệt dộ táng lừ 17°c đến 27®c, khi đó 
khối lượng khí trong phòng thay dổi di bao nhiêu, nếu ổp suất khí quyển lấy 
báng lat, Coi không khí như một chã't khí có khối lượng mol M = 29g/raol. 

Giải 

Vì phòng không kín đối với không khí nên áp suất khí trong phòng luôn 
bằng áp suất khí quyển, còn thê tích khi là thể tích phòng, do đó ta có : 

• Ở nhiệt độ t, = 17°c : PV = ^-RT, => m,= P - ^ - N4 

• Ở nhiệt độ ts = 27°c : PV = ^ RT 2 => m 2 = 

PVM 

• Lượng khí thay dổi Am = I 1 Ì| - m 2 = - _ 



nên 


• p = lat 

• V = 30m 3 = 3.10 4 / 


Am = 


• M = 29g/mol 


• R = 8.2.10' 2 -—ị- 

molk 

• T t = 17 + 273 = 290K 


[• T 2 = 27 + 173 = 300K 

1 X 3.10 4 X 29 Ị' 1_ 1) 

8.2.10' 2 \290 300J 


= l,22.10 :l (g) = 1,22 (kg). 


TÍNH KHỐI LƯỢNG RIÊNG CHẤT KHÍ 
Không khi tại mật đất có áp suất Pi m 76cmHg, nhiệt dộ 27°c vã khôi 
lượng riêng là l,29kg/m 3 . 

Hỏi tại dinh nủi có áp suất không khí là p 2 = 38cmHg, nhiệt dộ 7°c thì 
khối lượng riêng cùa không kht là bao nhiêu ? 

Giải 

• Ta xét 1 lượng không khí nhất định có khối lượng m thì với áp suất và 
nhiệt dộ tại mặt đất, nó chiếm thể tích V! cho bởi : 


.... .. r- m p,M 

Khôi lirong riêng : D| = ^- = -- 
V, Klj 

• Với điều kiện áp suất và nhiệt độ tại dinh núi nó chiếm thể tích v 2 : 
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p*v 2 = ~RT, 


M 


Khối lượng riêng : 
Lập tỉ số : 

Dạ _ x Ti 


Do = 


P 2 M 

RT, 


D 2 = D,X^X;ÌL 
M 


= 1.29.|§.ị~£ * 0,69kg/nv'. 
76 280 


ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH PV = nRT 
Một bình kín hình trụ dặt thăng dứng có chiều dài l được chia thành 
hai ngăn nhờ một pittông nặng và cách nhiệt (H vẽ). Ngân 
trên chứa 1 mol khí, ngăn dưới chứa 3 mol khí. Khi khí ở ^ 

hai ngăn đều củng, một nhiệt dộ t, thì pittỏng cách đẩu 
trên của bình khoảng lị m 0,41. Gọi P D là áp suất của riêng / 

pittông gây ra lẻn chất khí ngãn dưới. 

a) Tính áp suất P| và p 2 của không khí trong hai ngăn 
theo P c . 

b) Giữ nhiệt dộ ngán trên vẫn là t! » 27°c thì nhiệt dộ ngăn dưới là bao 
nhiêu dể pittông cách đều hai dẩu bình. 



Giải 

a) Áp suất p, và p 2 ở 2 ngăn : 

_ 0,4 l 

Áp dụng phương trình PV = nRT, ta có : 

• p,v, = RT| 

Pi X 0,4/S = R.T, (1) °- 6i 

và : P 2 V 2 = 3RT, 

P 2 .0,6/S = 3RT, (2) 

• Lặptisố: oi^ ' 3 = Ps = 2P ' 

• Mặt khác : p 2 = P| + P 0 


2P, = p, + Po => p, = Po và p 2 = 
b) Nhiệt độ ngăn dưới Tỉ để pittông cách đều hai đẩu bình : 

2P„ 


• Biến đổi trạng thái khí ở ngăn trên là biến dổi 

p, 


p' 

dẳng nhiệt nên : 



vỉ 

<1 

II 

< 

T 

zìt 


T. 

p' 

p/ X 0,5/S = p, X 0,4/S 

p 3 


. => ' • p/ = 0.8P, = 0,8P„ 

^2 

T, 


v' 

T, 


5 

V, 

=~±~ 
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Biến đổi trạng thái ớ ngăn dưới : 


P 2 V 2 

T* 


=> 


• Mà : 


Pó = p 2 


^x5l.2P. 

V. T, 


. = M* 

T, 

= 2.4P. — 
0,5S T, ’ 0 ' Ti 


Pẩ = p í + Po 

2,4P„ . ậ- = 0,8P o + Po = 1,8P„ 

T, 

T 2 = 0,75Ti = 0,75 X 300 = 225K. 


Sự DI CHUYỂN KHỈ TRONG CÁC BÌNH THÔNG NHAU 
KHI CÓ Sự THAY Đổl NHIỆT ĐỘ 

Có 3 bình thê’ tích Vj, v 2 , v 3 mà v 3 = 1,5V 2 » 3V] thông với nhau nhưng 
cách nhiệt. Lúc đầu chúng cùng nhiệt dộ 600K. Sau 
đó nhiệt độ bình 1 là T, = 300K, bình 2 là T 2 = 1800K. 

Hỏi nhiệt độ bình 3 phải là bao nhiêu để áp suất 
trong binh vẫn giống như lúc đẩu. 

Giải 

• Thề' tích'3 bình : V = V, +-Vj + v 3 = V, + 2V, + 3V, = 6V, 

• Lúc ban đầu : P(6Vi) = n.R.To 

6PVỊ _ 6 PV, 1 PV, 

0 n RT 0 = 600 R 100' R 



• Lúc sau : số mol khí trong các bình lần lượt là : 


n 2 - 


n 3 = 


IV, _ 

1 PVị 

RTj 

300 ' R 

PV 2 _ 

P(2Vj) _ 

RT 2 

R(1800) = 

PV 3 _ 

P(3Vj) 

rt 3 

RT 3 = 


1 

900 


PYl 

R 


• Khi nhiệt dộ thay dổi có sự di chuyển khí trong bình nhưng tổng số 
mol không đổi : 


n — n 1 + n 2 + n 3 


J_ PV L = 1 t 1 , ạ^ PV i 

100' R " Uoo + 900 + T 3 J R 


1 

100 


113 

300 + 900 + Ta 


^ T 3 = 540K. 
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PHƯƠNG TRlNH TRẠNG THÁI KÊT Hộp VỚI Lực ĐAY 
ARCHIMÈDE CÙA KHÔNG KHÍ 

1. Tính khối lượng riêng của không khí và khi H 2 ở áp suất và nhiệt độ 
của khí quyển : p„ ■ 10®N/m 2 ; to ■ 27°c. Biết khối lượng mol của không khi là 
M = 29g/mol. 

2. Bơm khí H 2 vào quả bóng sao cho bóng lơ lửng. Khối lượng vó quả 
bóng là II • 2g. Tính thế tich quà bóng. Cho rằng áp suất và nhiệt độ khí H 2 
trong quà bóng củng là áp suất và nhiệt độ khí quyển (P„ và T 0 ở câu 1). 
Lấy g ■ lOm/s*. 

Giải 

ỉ. Khối lượng riêng không khi và khí Hỉ : 

Từ: P„V = 2RT„ => = 

M V RT 0 

• Không khí : Dkk = - 9 ^ L 
K. r # 


Với : 


• p 0 = 10 s N/m 2 

• Mkk - 29g/mol = 29.10' 3 


mol.K 

• T 0 =27 + 273 = 300K 


" ẽn: 


• Khí H 2 : 


D H a 


Pq-Mh 

R.T 0 

10 5 . 2 . 10~ 3 
8,31 X 300 


với M„ = 2.10* 3 -ỉ^- 
mol 


= 0,080 (kg/m 3 ). 


2. Thề tích quả bóng khi nó lơ lừng : 

Quả bóng ìơ lửng khi trọng lượng vỏ và khí H 2 trong quả bóng bằng 
với lực đẩy Archimède : 


• Trọng lượng vỏ : 

• Trọng lượng khí H 2 : 

• Lực dẩy Archiinède : 

Vậy: 


lO.m = 10 X 2.10' 3 (N) 

10 X (V. D Hj ) s 10 X 0.080V 

V X (IODkk) = 10 X 1,163-V 

10 X 2.10"‘‘ = -10 X 0.08V + 10 X 1.163V 
2.10 " 3 = -0,08V + 1.163V 

V = 1,847.10' : W) = 1,847(/) 
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sự CÂN BẰNG CỦA PITTÔNG DƯỚI ÁP Lực CỦA KHÍ 
VÀ CỦA Lực ĐÀN HÓI 

BTI Một binh có thể tích V chửa 1 mol khí lí tưởng và một cái van bảo hiếm 
là một xilanh rất nhò so vđi binh, trong có một pittông diện tich s, giữ 
băng lò xo có độ cứng K' (HV). Khi nhiệt độ là T) thì 
pittông ở cách lỗ thoát một khoảng l . Nhiệt dộ cùa khí 
táng tới giá trị T 2 nào thi khi thoát ra ngoài ? 

Ghi chú cho học sinh đẩu nám lớp 10 : Khi lò xo co 
(hoặc dẵn) 1 khoảng X thl nó sinh ra một lực : F = K.x 

(Đề thì chọn HS giỏi toàn quốc - 1986) 

Giải 




• Lúc đẩu : Áp suất của khí : 
Áp lực của khí lên pittông : 


p- 51 L 
p, = -- 

Fi = p.s = ^.S 


Áp lực của không khí lên pittông : F 2 = P 0 .s 

Lực đàn hồi của lò xo do co lại khoáng X : F 3 = K.x 

Lúc pittông cân bằng : F| = F-.» + F 3 

RT, 

^ỉ-.s = p„.s + K.x 


( 1 ) 


• Khí thoát ra ngoài khi lò xo co lại thèm khoảng / nên tương tự như (1) 

ta có : .s = p„s + K(x + /) (2) 

• (2)-(!)=> ^(T 2 -T,) = K./ => T * =T ' + r^s- 


CHUYỂN ĐỐ THI TRONG HỆ TỌA ĐỘ NÀY SANG HỆ TỌA ĐỘ KHÁC 

Hình vẽ sau dảy cho biết đá thị thay dổi trạng thái v 2 
cùa khí lí tưởng trong hệ tọa dộ (V, T). Hfty biểu thị quá Ả 

trinh này thành các đổ thị trong hệ tọa độ (P, V) và (P, T). •- . 

Giải o Li--ò-» T 

• Quá trình biến dổi từ trạng thái (1) -» (2) là quá trình đẳng áp (vì dồ 
thị trong hệ tọa dộ V - T qua gốc O). ^ 
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• Quá trình biến đổi từ (2) -> (3) là 
đẳng nhiệt. 

• Qúá trình biến đổi từ (3) -> (1) là 
đẳng tích. Do đó đồ thị trong hệ tọa 
độ (P, V) và (P, T) được diễn tả như 
2 hình bên. 



(H,) 


DỰA VÀO ĐÓ THị ĐỂ TÌM sự THAY Đổl THÒNG số 
TRẠNG THÁI CHƯA BIẾT 

Nung nóng 1 khối khí nhất định, ta vẽ được đổ thị của chúng theo 1 
trong 2 dổ thị như sau : 

Dựa vào dổ thị và dịnh luật Boyle 
- Mariotte, hãy tìm xem trong thời 
gian nung nóng khí: 

- (Hi) : áp suất khí tăng hay giảm? 

- (H 2 ) : khí bị nén hay dẵn? 

Giải 

a) H, . áp suất khi túng hay giảm ? 

• (OPi) và (OP 2 ) là các đường đẳng áp có áp suất P) và p 2 

• (2) và (T) đảng nhiệt nên : 

p*v 2 = p,v' 

P 2 ■_ Ví . , 

=> = —■ < 1 
Pị v 2 

=> |p 2 < p,| : Áp suất'khí giảm. 

b) H -2 : Khi hị nén hay dãn : 



(1) và (2’) đẳng nhiệt nên : 

p> 

p.v, = p£.v 2 


=> , v * - p * < 1 

(P,) 

>Vg p, ' • 

(pị) 

=> Vj < v 2 : Dán khí. 

0 



ĐỔ TH| CỦA KHỐI LƯỢNG RIÊNG THEO ÁP SUẤT HOẶC NHIỆT ĐỘ 
Vẽ dổ thị biểu diễn sự biến dểi : 

a) Cùa khối lượng riêng theo nhiệt độ T trong quá trình biến dổi dăng 
áp (vẽ 2 dường ứng vdi 2 ắp suất khác nhau). 
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b) Cùa khối lượng riêng theo áp suất trong quá trình đăng nhiệt (Vẽ 2 
dường ứng với 2 nhiệt dợ khác nhau). 

Giải 
m PM 


Tìr PV = ■ ; RT ^ D = 
M 

a) Biến đối đổng áp : D = 


M *'* " V = RT 

PM 1 


R T 


PM 



trong đó không đổi; T thay đổi nên 
R 

dố thị-là đường hyperbol (giống nhưy = a - ) 

X 

, M _ 

b) Biên đòi đang nhiệt : D = ■— X p 
RT 

M . .. 

Trong đó : : Jthông doi; p thay đổi 

RT 

nên dồ t.hị là đường thẳng qua gốc o (giống như y = a.x) 

CHUYỂN ĐÓ THI TỪ HỆ TỌA ĐỘ (T, V) SANG HỆ TỌA ĐỘ (P, V) 

Một moi khí li tưởng thực hiện một quá trình biến T 
dối được biểu diễn bằng nhánh parabol qua diểra A 
(V„, T a ) (Hình vẽ). 

Vẽ dồ thị của p theo V trong quá trình biến dổi trên. 

Giải 

• Đồ thị là nhánh Parabol qua 0 nên có dạng tổng quát 




T = a.v 2 (giống y = a.x 2 ) 



Đồ thị qua A nén : 

T u = a.v 2 => 

T 0 

a " v} 



Vậy : 

T = -^-V 2 

V*: 



(1) 

Có : 

PV = R.T (với n = 

lmol) 


(2) 

(1) và (2) cho : 

PV= R. Ì.V’ 


P' 


=> 

p - ?Ặ°V 



/ 


RT . To 

Trong đó -ụy- không đổi nên đồ thị là đường 

tháng qua gốc o trong hệ tọa độ (P, V). 


RT„ 

v„ 
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DựA VÀO ĐỒ TH| XÁC ĐỊNH CÁC THÔNG số TRẠNG THÁI 
Một moi khí li tưởng thực hiện chu trình 1 - 2 - 3 - 4 như hình vẽ trong 
dó : p, - lat; Tj - 300K ; T a - 600K ; T 3 - 1200K. 

Xác định dầy đủ các thông sô' ở mỗi trạng thái. 



+ Pa = lat 
+ Ta = 600K 


+ V2= RTạ = gjjO' 2 .ẹpO = 492/ 

P 2 1 

• Trạng thái 3 : 

+ v 3 = Va = 49,2 1 (2 - 3 là biến đổi dẳng tích) 

+ T : , = 1200K 

+ p RTạ = 8jỊ_0^12 00 = 
v 3 49,2 

* Trạng thái 4 : 

+ P4 = P3 = 2at 

+ V* = Vi = 24,6/ (1 - 4 là biến đổi đẳng tích) 

♦ T = Mi = i^| = 600K. 

R 8.2.10- 2 

BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một xiỉanh cách nhiệt đật thẳng đứng với pittông nhẹ, diện tích s = 20cm' 
có thể trượt không ma sát. Khi dứng yên pittông cách đáy xilanh 50cm. 
Nhiệt dộ không khí chứa trong xilanh là 27"C. Đật lẻn pittônp, 1 quá cân có 
trọng lượng F = 50N thì pittông di chuyển và khi pittông cácl. đáy 45cm thì 
nó dừng lại. Áp suất khí quyển là P 0 = 10 5 N/m 2 . 

a) Tính nhiệt độ của khòng khí trong xilanh sau khi pittông dịch chuyến. 

b) Để pittông trỏ về vị trí cũ (quả cân vẫn đặt trên pittông) thì nhiệt độ 
không khí trong xilanh phải là bao nhiêu ? 
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Hướng dẫn 


Vđi 
nên : 


T 2 = 337.5K 


(H,) và (H 3 ) : Ta = T, X 'Ỷ = 375K. 


(H|) 


p 2 v 2 





_ 0 _1 

p 0 V, 

p. i 


_□_ 


1», 

= 12,5.10 4 N/m 2 

V, ! 
T, 


p-i 

V* 


V, 

T, 

s 



t 2 




<H 3 > 


ĨBI Một ống thủy tinh trong có chứa khí ở 0°c. Đầu trên 
kín, dầu dưới hở được ân vào chậu thủy ngân sao cho chiều 
cao ống trên mặt thủy ngân là h = 20cm. Ở 0°c cột thủy 
ngân trong ông cao h/ = lOcm. Để mực thủy ngân trong và 
ngoài ống ngang nhau thì nhiệt độ khí trong ống phải là bao 
nhiêu ? Biết áp suâ't khí quyển là Po = 76cmHg và coi chiều 
cao ống trên mặt thủy ngân của chậu là không đổi. 



Hướng dẫn 

T T ậ x v 2 Ị* P 2 = P 0 = 76cmHg 

2-1 Pi V, Ị. p, = p 0 - h' = 66cmHg 


• T 2 = 273 X II X ~ = 628,7K. 

66 10S 

Khi đun nóng đẳng tích một khối khí thêm 600K thì áp suâ’t tăng lên 3 
lần so với ban đầu. Tính nhiệt độ ban đầu. 


Hướng dẫn 

§L = P i= P 2 -P 1 _ ịx. 

T 2 " Tị T a - Tj 600 


T, = 300K. 


Một ống hình chữ Ư tiết diện dểu, trong có chứa Hg. Đầu 
nhánh A dược hàn kín chứa không khí, đầu nhánh B để hở. Áp 
suất khí quyển là P 0 = 76cmHg. Lúc nhiệt dộ không khí trong ôhg 
là 27"C thi chiều cao cột không khí ở nhánh A là 30cm và 2 mực 
thủy ngân trong 2 nhánh ngang nhau (Hình vẽ). 

Hói khi nhiệt độ không khí trong ống là 127°c thì 2 mực thủy 
ngán chênh nhau bao nhiêu ? 



Hướng dẫn 

P 0 V 0 PV 
T 0 = T 

76x30 ( 76 + 2h)(30 + h ) 

300 ~ 400 
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• h 2 + 68h - 380= 0. Chỉ nhận h = 5,2 (cra) 

• 2 mực Hg chênh : 2h= 10,4 (cm). 

Áp suất tăng thêm 0,25 lần áp suất đầu. Thể tích giảm đi 0,3 lần thế 
tích đầu. Hỏi nhiệt độ sau tăng hay giám bao nhiêu so với nhiệt độ đầu. 
Hưởng dẫn 

• Áp suất sau : p = P 0 + 0,25P o = 1,25P 0 

• Thể tích sau : V = Vo - 0,3V o = 0,7V o 

PV p„v„ „ „ _„ 

• =Ỹ± =0 T - T 0 =-0,125T o : giảm. 


Một ông thủy tinh, tiết diện nhỏ chiều dài 21 = lOOcm, dựng 
thắng đứng, đầu hỏ ở trên, đầu kín ở dưới. Phía đáy ống chứa không 
khí và'phía trên chứa đầy thủy ngân. (Hình vẽ) Không khí trong ống 
ở 27°c thì chiều cao không khí trong ống là l = 50cm. Hòi nhiệt độ 
tôi da của không khí trong ống là bao nhiêu để còn thủy ngân trong 
ống. Biết áp suất khí quyển là P 0 = 76cmHg. 

Hưởng dẫn m VỊ Ị 

• ỚT,- 300K : 15 

ỞT, • fP 2 = Po+«-*> = 126-x(cmHg) Ị ỵ! 

2 ' t v 2 = + x)S = (50 + x)S 1^2 

. _ p,v, P 2 V 2 _ -X 2 + 76x + 6300 

• " Ts= ^ÌF- 

• T'2 đạt cực dại khi : y = -X 2 + 76x + 6300 cực đại 


lúc đó : X = - = 38 (cm) 

2a 


Và : Ta(màx) = 368,8K. 

Một ô'ng thủy tinh hình trụ được nhúng thẳng đứng vào chậu nước 
(trọng lượng riêng của nưóc là d = 10 4 N/m 3 ) sao cho miệng ống ớ dưới. Nhiệt 
độ cột không khí trong ống là 27°c, chiều cao cột không khí là /„ = 20cm. Áp 
suất khí quyển là 9,8. lO^N/mV 

a) Kéo ống lẽn sao cho phần ống nằm trên mặt nước là / = 30cm. 

Hỏi mực nước trong và ngoài ống chênh lệch nhau bao nhiêu ? Biết ràng 
nhiệt độ không khí trong ống vẫn không dổi. 

b) Ong vẫn giữ nguyên vị trí như câu a. Để mực nước trong và ngoài õng 
ngang nhau ta thay dổi nhiệt độ của không khí trong ống. Tìm nhiệt dộ mới. 
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Hướng dẫn 


a) • Trước khi kéo lên : 

p, = p 0 + Z 0 .d = 10 5 — 
m 

V, = Z 0 .s = 0,2S 
• Sau khi kéo lèn : 

Gọi X lã dộ chênh giữa 2 mực chất 
lỏng trong và ngoài ống (x > 0 nếu 
chất lỏng trong cao hơn; X : tính 
bằng m) 

p 2 = P G - x.d = 9.8.10 4 - 10 4 .x 

v 2 = (Z-x)S = (0,3-x)S 



• Vì đẳng nhiệt : PjVi = P 2 V 2 

10 5 .0,2S = (9.8.10 4 - 10 4 .x)( 0,3 - x)S 
=> X 2 - 10, lx + 0,94 = 0 

IX = 10(m) > 30 (cm): loại 
^ jx = 9,39(cm) 


b) • Ở nhiệt độ T 3 : 


p 3 = p 0 = 9,8.10 4 N/m 2 
vã = ZxS = 0.3.S 


• Áp dụng : 


PịVị = P3V3 
T, T 3 


^ T 3 = 441K. 


Sĩ?! Một bình cầu chứa không khí được ngăn 
cách với không khí bên ngoài bằng giọt Hg có thể 
dịch chuyên trong ống nằm ngang. Ong có tiết 
diện s = 0,lcm 2 . Ở 20°c, giọt Hg cách mặt bình 
cầu là Zj = lOcm. Ở 25°c giọt Hg cách mặt bình 
cầu là l 2 = 20cm. 



Hỏi thế' tích bình cầu, cho rằng thể tích vỏ bình coi như không đổi. 


Hướng dẫn 


V + Zj.s _ V + / 2 .S 

T, = T 2 


V = V^OỌỊỊ ^ v = 57,6(cm 3 ). 

293 298 
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BES Một quả bóng cao su có vỏ rất mỏng chứa không khí. 

- Nhiệt độ không khí là ti = 27°c, áp suất khí quyền là P 0 = lO^N/m 2 , 
quá bóng có thể tích v„ = 21. 

- Nhúng quả bóng xuô'ng một hồ nước sâu h = 5m, nhiệt độ nước ở độ 
sâu ấy là ta = 15°c thì thể tích quả bóng là bao nhiêu ? 

Biết khối lượng riêng của nước là D = 1000kg/m 3 và bỏ qua ánh hưởng 
của vò quả bóng do nó bị căng. 

Hướng dẫn 

Po = 10 S 

m 

• Trong không khí : V 0 = 2/ 

T 0 = 300K 

__ Ịp = P 0 +h.d = 1.5.10 5 

• Trong nước: ' m 2 

T - 288K 

, PV P.V.. 

• Áp dụng: -^-= ~~ => V = 1,28/. 

5S8 Có 0,5 mol khí H 2 ở áp suất 3at và nhiệt độ 27°c. 

a) Tính thê’ tích khí H 2 . 

b) Hơ nóng dẳng áp, khí dãn nở đến thể tích 10/. Tính nhiệt độ sau khi 
hơ nóng. 

c) Tính khôi lượng riêng của khí trước và sau khi hơ nống. 

Hường dẫn 

a) PV, = nRTi => V, = 0,5. 8 ’ 2 :- °~ - 2 - 300 = 4,1 (/) 

3 

b) Ta= ^-Ti«781,7K 

0 • D,= ^ »0,244 (8//) 

. _ m PM . .... 

• Dỉ= VTMÌ 0 ' 1(g ®- 
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BT?lìj Hai bình giống nhau cách nhiệt chứa không 
khí (Hình vẽ). Ngăn cách không khi hai bình 
bàng giọt Hg có thể dịch chuyển trong ống nằm 
ngang đù dài. Bình A chứa không khí ờ 250K, 
bình B ở 300K. 

Bỏ qua sự thay đổi thể tích của vỏ bình khi nhiệt dộ thay đổi. 

Giọt Hg có dịch chuyển hay không và nếu có, nó sẽ dịch chuyến về phía 
nào nếu : 

a) Nhiệt độ tuyệt đối mỗi bình cùng tăng lẽn 2 lần. 

b) Nhiệt độ mỗi bình tăng thêm 50°c. 

Hướng dẫn 

• Nhiệt độ ban đầu : 


PV, = RT, 
1 M 1 

PVo = RT, 


M 


Vị. 

V, 


Tị. 

% 


(1) 


Nhiệt độ sau : 


Tị. 

TÍ 


( 1 ) 


( 2 ) 


pv ‘ ■ m 7 rt ‘ 

PVẮ = ^ RTÓ 


M 2 

Vị. 

V, 




VỊ. el x ĩỊ 


s 1 


( 2 ) 


Ví V' V' + v' 

Vi = ví: Giọt Hg dứng yên 


V L= 250 m L = 
v 2 300 m 2 1 

V L= Yi = Vị + V 2 


Kj + 1 = Kj +1 


ỵ[ 300^ 

vị 350 m 2 2 1 

Vị._ Yi = Ví % V 
K, 1 K, + 1 K, + 1 


K, +1 


(3) 


(4) 


(3) và (4) 


< Va : Giọt Hg dịch về B. 
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Một mol khí lí tưởng biến đổi theo quá p ' ‘ 

trình biểu diễn bằng đoạn thẳng 1-2 trong P 2 . 

mặt phảng p - V như hình vẽ với Pi = 8,2at; 

V, = 31 và p 2 = 16,4at; v 2 = 1 1 

a) Lập biểu thức của nhiệt độ tuyệt đối T theo V. ^ 

b) Tính T m(W và thể tích V tương ứng. 

c) Vẽ đổ thị của T theo V. 

Hướng dẫn 

a) Phương trình đường 1 - 2 có dạng : 
p = aV + b 


Qua 1 : P| = aV] + b 
Qua 2 : p 2 = aV 2 + b 

(1) và (2) tính được : a = 


PịV2-P2Vi 


Vậy; p. fg-lA.V+ gộ.--g^L 
y v 2 - V, V 2 -V, 

• Mật khác : p.v = RT 

nên ^Ml V=R .t 

v 2 -v, v.-v. 


T _ _SằZ_ El_ V 2 + r i v 2 ~ r 2 v i V 
R(V 2 -V,) R(V 2 -Vj) 


• Áp dụng số : T = -50.V 2 + 250.V (V : ì) (3) 

b) Phương trình có dạng y = ax 2 + bx nên y cực dại ứng với : 



c) Đồ thị : Hình bên. 

ỉ?ĩt%ỉ Người ta bơm khí H 2 vào một bình cầu có thể tích V = 10/. Sau khi bơm 
xong, áp suất khí trong bình là p = lat, nhiệt độ ts = 20°c. 

Hỏi phải bơm bao nhiêu lần, biết mỗi lần bơm đả đưa dược 0,05g khí H 2 
vào quả bóng và lúc dầu quá bóng xem như chưa có khi H 2 . 
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Hướng dẫn 


PVM 

m = RT " 0;83g 


Số lần bơm : = 16,6 (lần) 

0,05 


Một bĩnh chứa khí ở nhiệt độ 27 u c và áp suất 4at. Nếu ^ khối khí 

thoát ra khỏi bình và nhiệt độ hạ xuống tới 12°c thì khí trong bình còn lại 
sõ có áp suất là bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 


P ‘ V= S RT > 

p 2 v = -^rt 2 


|l =2x |l 
p 2 t 2 


Pỉ= Pi x ár = 1,9 (at) 


Ban đầu một bình chứa khí có áp suất P[ = 2.10 7 P a , nhiệt độ t] = 47°c. 
Sau đó khí thoát ra ngoài làm áp suất khí trong bình là p 2 = 5.10 fi p„, nhiệt 
độ ta = 7°c. Khối lượng bình khí (cả vỏ bình và khí) đã giảm đi Am = lkg. 
Hỏi khôi lượng khí có trong bình lúc đầu. 



Hướng dẫn 

£5ìrt, 

m i T i _ 

MV 

M R 

Pi 

R 

—J-rt 2 

m 2 T 2 _ 

MV 

M 

p 2 

R 


(l)và(2) =, 

T\ T 2 Tj Tọ 


PT 

=> m, = Am X = 1,4 (kg)- 

PjT 2 - P 2 T t 

Một xy lanh chứa khí đặt thảng dứng được đậy bằng một pittông có- thế 
chuyển động không ma sát. Nung nống xy lanh để nhiệt độ khí tăng dần. 

Vẽ đồ thị cùa thể tích V của khí theo nhiệt dộ T ứng với hai chất khí có 
khối lượng mol là M và 2M. 

Hướng dẫn v 

p.v = H RT => V = ~ * T 
M MP 

đồ thị V theo T là đường thẳng qua gốc o. 

. 0 T 



213 




Chú đề XYI 


NỘI NÃNG CỦA KHÍ LÍ TƯỞNG 

1. Nhiệt lượng 

Q = mCjt 2 - tj| ’ 

• Q : nhiệt lượng thu vào hay tỏa ra (J). 

• m : khối lượng của vật (kg). 

• • c : nhiệt dung riêng của vật (J/kg.độ). 

• ti : nhiệt độ ban đầu. 

• t 2 : nhiệt độ cuối. 

2. Phương trình căn bằng nhiệt 

Qthu vào — Qtõ. ra 

3. Công của khí trong quá trình biến đổi dẳng áp 

|a = P.AV = P(V 2 - Vị)| 

• V! : thể tích dầu (m 3 ). 

• v 2 : thể tích sau (m 3 ). 

• p : áp suất khí (N/m 2 ) 

• A > 0 : Khí thực hiện công. 

A < 0 : Khí nhận công. 

4. Công của khi dược diễn tả bằng diện tích trong hệ tọa độ p -V 


5. Nguyên lí thứ nhất nhiệt động lực học 

[Q = A + Aú| 


• Q > 0 

Khí nhận nhiệt. 

• Q < 0 

Khí truyền nhiệt ra bên ngoài. 

• A > 0 

Khí thực hiện công. 1 

• A < 0 

Khí nhận công. 

• • AU > 0 

Nội năng khí tâng. 

• AU < 0 

Nội năng khí giảm. 



2f4 
















BÀI TẬP MẪU 

CÔNG THỨC TÍNH NHIỆT LƯỢNG : Q = mC (t 2 - t,) 

Tính nhiệt lượng cần để đun 5kg nước từ 15°c đến 100°c trong một cái 
thùng bằng sắt có khối lượng l,5kg. Biết nhiệt dung riêng của nưđc vả sát 
lẩn lượt là : c, ■ 4200J/kg.dộ và Cj = 460J/kg.dộ. 

Giải 

• Nhiệt lượng do nước hâ'p thụ : 

Q, = m|Ci (ta - ti) = 5 X 4200 (100 - 15) = 1785.10 3 J 

• Nhiệt lượng do thùng hấp thụ : 

Qa = m 2 C 2 (ta - t) = 1,5 X 460 (100 - 15) = 58650 J 

• Nhiệt lượng cần thiết: Q = 1843650 J. 

PHƯƠNG TRỈNH Cân bàng nhiệt Q, 6iri = Qu, uv< 

Ta dổ vào một nhiệt lượng kế 2kg nước ở nhiệt độ 15°c. Nưđc sẽ nóng 
lên đến nhiệt dộ nào nếu ta nhùng vảo nhiệt lượng kế một quả cân bằng 
thau có khối lượng 500g dã được nung lên đến 100°c. Nhiệt dung riêng của 
nưdc và thau lần lượt là : C] ■ 4200J/kg.dộ và c 2 = 368J/kg.dộ. Không tính 
đến nhiệt lượng do nhiệt lượng kế hấp thụ. 

















Giải 


Áp dụng phương trình cân bằng nhiệt : Qthu vào = Qtóa ra 

miCi (t - t]) = m 2 C 2 (t 2 - t) 

t - + m 2^ 2 t2 _ 2 X 4200.15 + 0,5.368.100 __ 16 g„£ 

mỊCị + m 2 C 2 " 2.4200 + 0,5.368 

ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH CÂN BẰNG NHIỆT CHO NHIẾU CHẤT 
Dổ n chất lỏng vào nhiệt lượng kế với : 

- Khối lượng : n»i, m 2 , ... , m„ 

- Nhiệt độ ban đầu : tj, Í 2 ,.... t n 

- Nhiệt dung riêng : Cị, c 2 , ... , c„ 

Tính nhiệt độ cuối cùng cùa hệ khi có cân bằng nhiệt. (Cho rằng nhiệt 
lượng kế không thu nhiệt). 

Giải 

Giả sử trong nhiệt lượng kế có K chất lỏng đầu tiên tỏa nhiệt, phương 
trình cân bằng nhiệt cho : 

miC^ti - t) + ... + mKC K (t K - t) = mK+iC|<,i(t - t K +i) + ... + m n c n (t - t„) 

. miCiti + ... + m K CKtK + ... + ưi n C n tn = (m|Ci + ... + m n c n ) X t 
^ nhCiti+... + m n C n t n 
mjCj +... + m n C n 

Kết quả trên cho thấy nhiệt độ lúc cân bằng không phụ thuộc vào số cl)ất 
tỏa nhiệt hay thu nhiệt. 

ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH CÂN BANG NHIỆT 
KHI HỆ CÓ NƯỚC VÀ NƯỚC ĐÁ 

Trong nhiệt lượng kế chứa m, = lkg nước ở t| = 5°c ta thả vào m*.» 2kg 
nước đá. Khi có cân bằng nhiệt, khối lượng nước đá dã tăng thêm m 3 = lOg. 
Hỏi nhiệt độ ban đầu cùa nước dá ? 

Biết: C nưđc s 4200J/kg.độ; C nư a c di = 2100J/kg.độí 

Nhiệt nóng chày cùa nước đá X = 3,4.1(t\j/kg ; nhiệt độ nóng chày cùa 
nước đá là 0°c (không dể ý đến ảnh hưởng nhiệt độ của nhiệt lượng kế). 

Giải 

Lúc cân bằng nhiệt có cả nước đá nên nhiệt độ lúc cân bằng là 0°c. 

• Nhiệt lượng tỏa ra của mi kg nước do nhiệt độ hạ từ t] đến 0 U C : 

Qi = ITỊiC| (ti - 0) 
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• Nhiệt lượng tỏa ra của m :i kg nước do dòng dặc : 

Qi = m 3 .x 

• Nhiệt lượng thu vào cùa m 2 kg nước do nhiệt độ nước tăng từ tí đến 
0“C (ta < 0) : 

Q 2 = m 2 C 2 (0 - t 2 ) 


• Phương trinh cản bằng nhiệt : 

Qtôa ra = Qlhu vío 


1111 0 1 (t| — 0) + m 3 X — m 2 C 2 (0 — tỵ) 
t mỊ c J 1 1 + m 3 X _ 1 X 4200 X 5 + 0,01 X 3.4.10 5 


m •> 0 0 


2 X 2100 


* -5,8°c. 


CÔNG CỦA KHÍ TRONG QUÁ TRÌNH ĐANG ÁP A = P.AV 

5TS Một khối khí có thế tích 10/ ờ áp suất 2.10 5 N/m 2 được nung nóng dăng 
áp từ 30°c dến 150°c. Tính công do khí thực hiện. 

Giải 


• Quá trình dẳng áp : 

V, = V, 

t 2 t, 


=> v 2 = Vi . ặ. = 10 X m * 13,96 / 
Tj 303 


• Công của khí : 

A = P.AV = P(V 2 - Vị) = 2.10 5 (13,96 - 10) X 10' 3 = 792J. 


CÔNG CÙA KHÍ TRONG QUÁ TRÌNH ĐANG ÁP 

. A = P.AV - H R.AT 

M 

5BI 20g khí IỈ 2 dược nung dẳng áp từ 20°c đến 150°c. Tính công mà khí đã 
thực hiện. 

Giải 


Quá trình dẳng áp nên công của khí : 



A = 

P.AV = P(V 2 - V,) = PV 2 - PV, 

mà : 

PV 2 : 

= ~RT 2 ; 

M 


PV, 

= ^RT, 


M 


nên : A = R (T 2 - Tj) = — X 8,31 (150 - 20) = 10803J. 
M 2 
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ÁP DỤNG CÔNG THỨC Q = A + AU 

Có lOg ôxy ở áp suất 3at và nhiệt độ 10°c. Người ta đốt nóng và cho 
dãn nở dắng áp đến thê" tích 10/. Hỏi : 

a) Nhiệt độ cuối. 

b) Công khí sinh ra khi dăn nở. 

c) Độ biến thiên nội nâng của khi. 

Biết nhiệt dung riêng của ôxy trong quá trinh dẳng áp là : 

Cp = 0,91.10 3 J/kg.độ. Lấy lat - 9,81.10 4 N/m 2 . 

Giải 

a) Nhiệt độ cuối : PV 2 = ^ RT 2 

M 

= T, . . 3«9.Sl r l0 < x Ị0">,'32 n U33 

m.R 10x8,31 

b) Công khí sinh ra khi dãn nở : 

Quá trình dẳng áp : 

A = P.AV = P(V 2 - V.) = PV 2 - PV, = ^RT 2 - Hrt, = Hr (T 2 - Tj) 

M M M 

= ịị X 8,31(1133,2 - 283) * 22C8J. 

32 

c) Độ biến thiên nội năng : 

Q = A + AU » AƯ = Q - A 

Với Q = m.Cp (T 2 - Tj) = 10' 2 .0,91.10 3 (1133,2 - 283) = 7736,82 (J) 
nên AU = 7736,82 - 2208 = 5528,82J. * 

ĐỘNG Cơ NHIỆT Lí TƯỞNG 

Một động cđ nhiệt lí tưởng với nhiệt độ nguổn nóng là 227°c và nguổn 
lạnh là 27°c. 

a) Tính hiệu suất dộng cd. 

b) Biết dộng cơ có cống suầ't 30kW. Hỏi trong 5 giờ liền nó dă tỏa ra cho 
nguồn lạnh một nhiệt lượng bằng với nhiệt lượng của bao nhiêu kilog&m xàng 
khi cháy hoàn toàn, biết năng suất tòa nhiệt của xáng là q * 4,4 X 10 7 J/kg. 

Giải 

a) Hiệu suất động ca nhiệt li tưởng : 

H m = l-|=l-f£=0.4 = 40% 
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b) Lượng xăng tương đương vời nhiệt lượng động cơ tỏa ra cho nguồn lạnh : 

• Công mà động cơ đã thực hiện trong 5h : 

A = N.t = 3.10*' X 5 X 36.10* = 54.10 7 (J) 

• Có : H max = -ậ- => Q, = —= - 5 4 t -= 13,5.10® J 

max Qi H max 0,4 

• Nhiệt lượng tỏa ra cho nguồn lạnh : 

Q 2 = Qi - A = 13,5.10® - 5,4.10® = 8,1 X 10®(J) 

• Khối lượng xăng : 

m = Ậ = âiỉ^„ 18 , 41kg . 

q 4,4.10' 

TÍNH CÔNG SUẤT CỦA ĐỘNG cơ Ô TÔ 

tiêu thụ hết 62/ xăng. Biêt hiệu suât động cơ lả H = 30%, năng suâ't tỏa 
nhiệt của xáng là q = 46.10®J/kg và khôi lượng riêng của xăng là D = 0,7kg// 

Giải 

• Khối lượng xăng : 

m = V.D = 62 X 0,7 = 43,4 kg 

• Nhiệt lượng do nguồn nống cung cấp : 

Qi = m X q = 43,4 X 46.10® = 1996,4.10®J 

• Hiệu suất : H = —— 

Qj 

=> A = H X Q, = 0,3 X 1996,4 X 10® = 598,92.10®J 

• Công suất động cơ : 

N = ậ - - =49910W = 49,91kW. 

* ^ X 3600 

3 

HIỆU SUẤT VÀ HIỆU SUẤT LÍ TƯỞNG 

m Một máy hơi nước có công suất N B 20kW, nhiệt độ nguổn nóng là 

2 

t| - 200°c, nguồn lạnh là t 2 ■ 58°c. Biết hiệu suất của động cơ này bằng ^ 

3 

lần hiệu suất ỉí tưởng ứng với hai nhiệt độ nói trên. Tinh lượng than tiêu 
thụ trong thời gian 3 giờ, biết năng suất tỏa nhiệt của than là q * 34.10®J/kg. 


Tính công suất của một động cơ ô tô biết trong thời gian t = ^ h ô tô 
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Giải 


r p QQ1 

• Hiệu sùất lí tưởng : Hmax = 1 - —• = 1 - = 0,3 

T| 473 


• Hiệu suất động cơ : H = ^H mmt = 0,2 
o 


. C6 H = ^ ^ => Q, = ÌL^ = 210< rp jg- 0 - 108.10 7 J 


_A_ 

Qi " Qi 


0,2 


• Lượng than : m = — = -^ 7 — 7 ^-- * 31,76kg. 

q 34.10 6 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

5HS Bỏ miếng kim loại ở 20°c vào chất lỏng 100°c thì nhiệt độ cuối cùng của 
chúng là 90°c. 

Sau đó lấy miếng kim loại ra, cho nó hạ xuống đến 30°c rồi bỏ trở lại vào 
chát lỏng trên (nhiệt độ chất lỏng vẫn là 90°C). Hỏi khi có cân bằng nhiệt 
thì nhiệt độ cúa chúng là bao nhiêu ? 

Hưởng dẫn 

• Lần đầu : 1 TÌ 1 C 1 (100 - 90) = m 2 C 2 (90 - 20) 


m|Ci = 7 m 2 C 2 

• Lần sau : miC] (90 - t) = m 2 C 2 (t - 30) 

7 maCa (90 - t) = m 2 C 2 (t - 30) => t = 82,5°c. 

Khối lượng tổng cộng của nhiệt lượng kế bằng than và dầu hỏa chứa 
trong nhiệt lượng kế là 220g. Nhiệt độ ban đẩu là 20°c. Thả vào nhiệt lượng 
kế ấy một khôi sắt 200g đã nung nóng đến 96°c và nhiệt độ khi có cân bằng 
nhiệt là 40°c. Tinh khối lượng than. 


Biết nhiệt dung riêng của than là Ci = 380J/kg.độ, nhiệt dung riêng của 
dầu hòa là c 2 = 2120J/kg.độ và nhiệt dung riêng của sắt là c 3 = 460J/kg.độ. 

Hướng dẫn 

[380.m, + 2120(0,22 - m,)](40 - 20) = 0,2 X 460 (96 - 40) 

=> mj = 0,12kg. 

5ĨR Một xy lanh đặt thẳng đứng có tiết' diện s = 200cm 2 và pittông nặng 
F = 1000N. Trong xy lanh có chứa 1 mol khí ở ti = 27°c. Để pittông có thể di 
chuyển được l = 30cm thì phải nung nóng khí lên đến nhiệt dộ ? Biết áp 
suất khi quyển là P 0 = 10 r> N/m 2 . 
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( 1 ) 

( 2 ) 


Hướng dẫn 

• A = (P„s + F) X / 

• A = P.AV = R (T 2 - T,) 

( 1 ) và (2) cho : Ta = 408.3K. 

5TH Một lượng khí ờ áp suất p = 3.10 s N/m 2 có thế tích V] = 10/. Sau khi nhận 
được nhiệt lượng 5000J thì nó biến đổi đẳng áp và nội nang tăng 2000J. 
a Tính thể tích khí ờ cuối qu4 trinh biến đổi. 
bj Nhiệt độ khí lúc dầu là 30 u c. Tính nhiệt độ cuối. 

Hướng dẫn 

• A = Q - AƯ = 3000J (1) 

• A = P(V 2 -V,) = 3.10 5 (V 2 -10' 2 ) (2) 

( 1 ) và ( 2 ) cho : v 2 = 20 / 

. Ặ => T 2 = 606K. 

T, T 2 

Một khôi khí có thể tích 31, áp suâ't 2.10 5 N/m 2 , nhiệt độ 27°c dược đun 
nóng đắng tích đến nhiệt độ 327°c và sau dó giãn dăng áp. Nhiệt dộ cuối 
của khí là 627°c. Tính : 

n) Thể tích khí sau khi giãn đẳng áp. 
b) Công của khí khi thực hiện biến đổi trên. 

Hướng dẫn 

p p 

a) • Đảng tích : ~~= => Pa = 4.10 5 at 

T 2 T 1 


• Đảng áp: “•= — => v 3 = 4,5 / 

l 2 a 3 

b) • Đẳng tích : Ai = 0 

• Đảng áp: A 2 = p 2 (V 3 - v 2 ) = 4.10' fi (4,5 - 3) X 10' 3 = 600J 

• A = A| + A 2 = 600J. 

333 Trên đồ thị p, V biêu diễn quá trình giàn khí của một khôi khí lí tưởng. 


Biết p, = 3at, V, = 21, p 2 = lat, v 2 = 5/. Tính : 

a) Công mà khí đã thực hiện. 

b) Biết khi đả nhận được nhiệt lượng Q = 488,6J. 
Hỏi nội năng của khí tăng hay giảm và tăng, _ 

giảm bao nhiêu ? Lấy lat. = íl.Sl.lO^N/m 2 . 
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Hướng dẫn 

a) Công của khí là diện tích hình thang BCHK . 

A = HK. BH ị — = (V 2 - VO X = 588,6J 

6 *đ 

b) AU = Q - A = - 100J < 0 : nội năng giảm. 

S33 Một khối khí dựng trong xy lanh. Ta cho khối khí đó biến đổi đẳng tích 
từ nhiệt độ Ti = 133K đến nhiệt dộ T 2 = 187K, xong biến dổi dắng áp tới 
nhiệt độ T 3 = 312K và cuối cùng giãn đẳng nhiệt tới thể tích V 4 = 7/. 

Thể tích và áp suất ban đầu của khí là : Vi = 31 và Pi = l,01.10 f, N/m 2 . 


a) Xác định áp suất của 3 trạng thái sau (P 2 , p 3 , p 4 ). 

b) Vẽ đồ thị áp suất p theo thể tích V. 

c) Biết trong giai doạn cuối (giản đẳng nhiệt) khí đă nhận được nhiệt lượng 
Q = 238J. Tính công trong mỗi giai đoạn biến đổi'và so sánh các công này. 

d) Tìm lại kết quả đã so sánh bằng hình vẽ. 

Hường dẫn 


a) 


• Pj = l,01.10 5 N/m 2 

• vj = 3(/> DẲNG TÍCH 

• Tj = 133K 


• P 2 = Pj X = 1,42.10 5 N/m 2 

T 1 

• v 2 = 3C/> 

• T 2 * 187K 


. P 4 =p3 = 1,01.10®-^ 

.v 4 m 

• v 4 =7«) 

• T 4 = T 3 = 312K 


ĐẲNG NHIỆT 


ị ĐẲNG ÁP 

• p 3 =p 2 = 1,42.10®-íị 

m* 

• V, -v3 = 5«) 

a 2 

• T 3 = 312K 



c) • Đắng tích 

• Đẳng áp 

• Đảng nhiệt 


AV= 0 -> Aj = 0 

A 2 = p 3 (Vs - Va) = 1,42.10® (6 - 3) X 10' 3 = 284J 
AU = 0 


A 3 = Q = 238J 
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• So sánh : A) < A;i < A 2 

d) So sánh trên hình vẽ : A -2 = dt (ABHK) 

A 3 = dt (BCKL) < A 2 

Vậy : A! = 0 < A 3 < Ag 

5fĩB 5 mol khí ôxy được nung nóng dể nhiệt độ tăng thêm 10". Tìm nhiệt 
lượng mà khí nhận được trong 2 quá trình. 

a) Biến đổi dẳng tích. b) Biến đổi dẳng áp. 

Biết dộ hiến thiên nội năng của khí O 2 được tính bởi công thức : 

AU = n X ị R(T 2 - T,). 

Hướng dẫn 

Độ biến thiên nội năng : 

AU = n. ị R.AT = 5. ị X 8,31 X 10 = 1038,75J 
2 2 

a) Biến dôi đảng tích : • AV = 0 -> A = 0 

• Q = A + AU = 1038,75J 

b) Biến đổi đảng áp : 

• A = P.AV - ^R(T 2 - Ti) = nRAT = 5 X 8,31 X 10 = 415,5J 

M 

• Q = A + AU = 1454,25J. * r ' - 

Một bình kin và không giãn nở có thể tích 10/ đựng 56g khí Nitơ ở 
nhiệt độ 20°c. Sau khi hơ nóng, áp suất trong bình lên tới 10 e N/m 2 . Tìm 
nhiệt lượng mà khối khí nhận được, biết dộ biến thiên nội nãng của khí nitơ 

được tính bởi công thức : AU = ^. — R (T ‘2 - Tị)- 
M 2 

Hướng dẫn 

• Bình không giãn nở nên : AV = 0 -» A = 0 

. Q = A + AU = AU = R (T z - T|) 

M 2 


Phương trình Mendeleev áp dụng cho trạng thái sau : 


PsV^RT, 

ĩg^ . 601 , 6 BK 

mR 56 X 8,31 

Q = II X I X 8,31 1601,68 - 293) = 12825,65J. 
28 2 
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PHẨN ÔN TẬP 

Một chất điểm chuyển dòng theo đường thẳng có vận tốc ban Jau v u = 2m/s, 
chuyển động đều trong khoảng thời gian t| = 3s, chuyển dộng nhanh dần dẻu 
với gia tốc a 2 = 2 m/s 2 trong thời gian t 2 = 2 s, với gia tốc a 3 = lm/s 2 trong thời 
gian t 3 = 5s với gia tốc a 4 = -3m/s a trong thời gian t 4 = 2s và cuối cùng 
chuyển động đều trong thời gian 3s. 

a) Tính vận tốc cuối V c và quăng đường đi được s. 

b) Vẽ đồ thị phụ thuộc của vận tốc vào thời gian V(t), từ đó tìm lại quảng 
đường đi dược s. 

(Đề thi tuyển sinh ĐH - 1999) 

Hướng dẫn 

a) Sau giai đoạn 1 : V! = 2 (m/s) 

Sau giai đoạn 2 : v 2 = Vi + a 2 t 2 = 6 (m/s) 

Sau giai đoạn 3 : v 3 = v 2 + a 3 t 3 =11 (m/s) 

Sau giai đoạn 4 : v 4 = v 3 + ait 4 = 5 (m/s) 

Vận tốc cuối v c = v 4 = 5 (m/s) 

Quãng đuờng đi : Si = V 0 .tị = 6 (m) 

s 2 = Vi.t 2 = i a 2 t 2 =8 (m) 

2 

S 3 = V' 2 t 3 — Ô 3 tg = 42,5 (m) 

s 4 = v 3 t 4 + — a 4 1 2 =16 (m) 

2 

s 8 = v 4 ts = 15 (m) 

Vậy : s = 87,5 (m) 

b) Đồ thị vận tốc : 











Đường đi còn được tính bằng diện tích giới hạn bởi đổ thị vặn tốc - 
thời gian với trục thời gian : 

s, = 2.3 = 6 (m) 

s 2 = 2 ^ 6 . 2=8 (m) 

s 3 = ^4^ .5 = 42,5 (m) 

2 

s« = 1 * .2 = 16 (m) 

2 

s 5 = 5.3 = 15 (m) 

Vậy : s = 87,5 (m). 

5I3Ĩ Một vật khôi lượng m = l,5kg 
được giữ tại A trên mặt phẳng 
nghiêng bằng một sợi dây như hình 
vẽ. Cho H = 6m, a = 30°, g = 10m/s 2 . 

a) Tính lực căng của dây treo và 
lực nén của vật’ lên mặt phẳng 
nghiêng tại A. Bỏ qua ma sát. 

b) Cắt dây, tính vận tốc của vật ở chárí mặt phảng nghiêng (B) và quãng 
đường vật đi được trên mặt ngang kể từ B đến khi dừng, coi hệ số ma sát 
không đổi trong quá trình chuyển động và bằng 0,15. Các kết quả thay đổi 
như thế nào nếu khối lượng vật tâng lên 2 lần. 

(Tuyền sinh ĐH - 1999) 

Hướng dẫn 

a) Khi vật dứng yên : 

P + N + T = 0 
=> T =' Psina = 7,5 (N) 

N = Pcosa = 7,5>/3 (N) 

b) Khi cát dây : • B c 

+ ai = gísina - pcosa) 

+ v| = 2a,.AB = 2aj.^- 
sina 

= 2g(sina - pcosa). = 120 (1 - 0,15^3) 
sina 

Vb * 9,42 (m/s) 
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• Lúc dừng lại tại c : 

o - v| = - 2 a 2 .BC với a 2 = p.g = 1,5 (m/s) 

vẳ 

=> BC = -P- « 29,6 (m) 

2a 2 

+ ' V B và BC không phụ thuộc vào khôi lượng m nên kết quà không đối. 

1SB Một vật nhò M trượt không ma sát với vận tốc ban đầu băng không từ 
đinh một bán cầu có bán kính R = 7,5m dặt trên mặt dất phàng ngang. 
(Hình vẽ). 

Lấy g = 9,8m/s 2 và bỏ qua sức cản không khí. 

a) Tại độ cao bằng bao nhiêu tính từ mặt đất vật sẽ tách khỏi bề mặt 
bán cầu ? 

b) Viết phương trình quỹ đạo của vật sau khi nó tách khói bề mặt bán 
cầu. Xác định vị trí mà vật rơi trên mặt đất và cho biết phương, chiều và giá 
trị của véctơ vận tốc tại điểm rơi này. 

(Tuyển sinh ĐH An ninh - 1999) 

Hướng dẫn 

a) • Khi còn trượt trên bán cầu, hợp 
lực tác dụng vào vật : 

F = p + N 

Thành phần lực hướng tâm : 

F ht = Pcoscx - N 
V 2 

hay : m -ị— = mgcosa - N 

R 

lúc vật bắt đầu rời bán cầu, N = 0 nên : 

_ V 2 

m — = mgcosci (1 ) 

R 

• Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta tính dược : 

V 2 = 2gR(l - cosa) (2) 

2 

(1) và (2) cho : cosa = — 

3 

• Điểm vật rời cách mặt dất : 

h = Rcosa = 5 (m) 
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h) Chọn hệ trục tọa độ xBy như 
hình vẽ với B là vị trí vật 
bắt đẩu rời bán cầu và t = 0 
là lúc đó. 

• Vận tốc dáu V 0 có : 

+ Phương hợp với Bx góc a 



mà 


COSCÍ = 


2 

3 ’ 


sina = 


Ể. 

3 


+ Độ lớn : V u 2 = 2gR( 1 - cosct) = 49 
Phương trình chuyên động : 

14. 

+ X = (V„cosu)t = —1 
3 

+ y = (V„sinu)t + ịgt 2 = + 4,9t 2 

2 3 

Phương trình quỹ dạo : 

9 „2 Vã.. 

y = —- X 4 X 
40 2 

Khi vật chạm dất thì y = h = 5m : 

K _ 9 2 , Võ 

40 2 


v„ = 7 (m/s) 


Chi nhận nghiệm dương : 

X = ^(V23-Võ) « 2,84 (m) 

9 

Chỗ chạm dâ”t cách tám o khoáng : 

oc = OH + HC = + X * 7,17 (m) 

3 

• Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta tính được vận tốc vật khi chạm 
đất là : 

V = V2ÌR = 12,12 (m/s) 

V hợp với mặt đất góc p cho bởi : 

cosp = % = = 0,385 => p « 67°. 

V V 
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1. Một lò xo R có độ dài tự nhiên 
l 0 = 24,3cm và độ cứng k = 100 bí/m, có 
đầu o gắn với một thanh cứng nằm 
ngang T' (Hình vẽ), dầu kia gắn vật 
nhỏ A khối lượng m = lOOg. Thanh T 
xuyên qua tảm vật A và A' có thể trượt 
không ma sát trẽn T. Cho biết gia tô”c 
rơi tự do là g = 10m/s 2 . Cho thanh T 
quay đều quanh trục thẳng dứng Oy với 
vận tốc (0 = lOrad/s. Tính độ dài l cùa 
R. Xác định phương, chiều và cường độ 
của lực do R tác dụng vào điểm o. 

2. Gắn thêm vào A một lò xo R' giống hệt R và cũng mang vật B giống 
như A. Cho hệ quay quanh Oy cùng với vận tốc góc (lì = lOrad/s. Tính độ dài 
của lò xo R, R' và lực tác dụng vào o. 

(Tuyền sinh ĐH Công đoàn - 1999) 

Hường dẫn 

1. Khi quay vật A chuyển dộng tròn đều, lực 
đàn hồi do lò xo dãn ra A l = l - /„ là lực 
hướng tâm : 

f = k(/ -U = mco 2 i 

=> / = U - ° - T = 0,27 (m) 

k - mw 

• Do lồ xo dàn ra nên o bị lực kéo có giá là thanh T, có chiều từ o -+ A 
và độ lớn : 

f ■ = f = k(Z - u = 2,7 (N) 



• Lực hướng tâm tác dụng vào A gồm 2 lực đàn hồi f A và -f B 
f A - ffl = mu) 2 .L A (với L a = OA) 
k(L A - lo) - k(L B - lo ) = mo 2 .L A 
k(L A - Lu) = mto 2 .L A 

100(L a - Lb) = 0,1.10 2 .L a => L|J = 0,9L a 
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• Lực hướng tâm tác dụng vào B là lực đàn hồi f B : 
f|j = mco 2 (L A + Lb) 
k(Lu — l„) = mơỉ 2 (L A + Lị}) 

100(Lb - 24,3. 10~ 2 ) = 0,1.10 2 (L a + L B ) 
2.43 

Thay Lj} = 0,9L A ta được : L A = (m). 


Vậy độ dãn lò xo R là : 

AL a = L a - lo = 9,93 (cm) 


Và : Lb = 0,9L a s 0,308 (m) 

Vậy độ dãn của R’ là : 

ALb = L tí - lo - 6,5 (cm) 


• Lực tác dụng vào o {à lực dàn hồi của lò xo R : 


f' A = f A = k(L A - l 0 ) * 9,93 (N). 

Nêm AB có đáy nằm ngang trên mặt dất, cạnh BC đứng thẳng, góc 
a = 30° (Hình vẽ). Hai vật có khối lượng m l = lkg và m 2 = 2kg được buộc vào 
hai đầu đoạn dây vẩt qua ròng rọc. Khôi lượng cùa dây và ròng rọc không 
đáng kể. 

Ban dầu m 2 dược giữ cố dinh ở dộ cao h = lm 
so với mặt đất. Thả cho hệ thông chuyển động 
khỏng vặn tốc ban dầu, lơ! trượt trên mặt phăng 
nghiêng với hệ số ma sát k = 0,23. 

a) Dùng định luật báo toàn nâng lượng tinh 
vận tốc V của m? khi nó sáp chạm đất. 

b) Tính giá trị a cùa m 2 và sức căng T cùa dây. Kiếm tra lại giá trị cùa V. 
Lấy g = 10m/s 2 . 



(Chọn học sinh giỏi toàn quốc - 1986) 


Hưởng dẫn 

a) Chọn mốc thê năng tại mặt đất 
+ Cơ năng hệ lúc dầu : 

Eo = m,gh] + m 2 gh 
+ Cơ năng hệ lúc cuối : 



E = mig(hi + hsina) + ~ (ni| + m-ilV 2 


+ Công ma sát : A = -K.N.h = -K(mjgcosa).h 
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+ Định luật bảo toàn năng lượng : Eo = E + A 


Suy ra : 


^(nii + m^v 2 = m 2 gh - mighsina - K.migcosa.h 


Thay số và tính được : V S5 3(m/s) 

b) Vật ID| : T - K.migcosa - migsina = m,a (1) 

Vật m 2 : -T + m 2 g = m 2 a (2) 

Cộng (1) và (2) tính dược : a»4,4 m/s 2 

và (2) => T = m 2 (g - a) * 11,3 (N) 

Kiểm tra lại V : Vì m 2 chuyển dộng nhanh dần đều với gia tốc a nên 


V = V2ah « 3 (m/s). 

Một người lái đoàn tàu lừa chờ khách dang chạy với vận tốc V| = 108km/h 
phát hiện thấy ở khoảng cách phía trước lo = 180m một đoàn tàu chở hàng 
đang chạy cùng chiều với vận tốc v 2 = 32,4km/h. Ngay lập tức người lái tàu 
hãm phanh, nhờ thế đoàn tàu khách bắt đầu chuyến động với gia tốc 
a = -l,2m/s 2 . Liệu có đủ.để cho hai doàn tàu không dâm vào nhau không ? 

(Chọn học sinh giỏi Nga) 


Hướng dẫn 

Chọn gô'c tọa độ tại vị trí tàu chở khách hàm phanh và gốc thời gian lúc 
đó. 

Chiều dương là chiều chuyển động có : 


Vi - 108km/h = 30m/s 


v 2 = 32,4km/h = 9m/s 
Phương trình chuyển động cùa hai tàu : 

Xi = Ị at 2 + V|t = -0,6t 2 + 30t 
2 


x 2 = l„ + v 2 t = 108 + 9t 

• Tàu khách dừng (nếu không đâm vào tàu chở hàng) lực t cho bới : 

V = -l,2t + 30 = 0 => t = 25 (s) 

• Hai tàu sẽ đâm vào nhau nếu Xi = Xa và t < 25 (s) 


Với Xi = Xa => -0,6t 2 + 30t = 108 + 9t => 


t 28,74s 

6,26s 
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Vậy hai tàu sẽ đâm vào nhau lúc t = 6,26 (s). 



5TÍI1 Một dãy vát qua ròng rọc có một vật khôi lượng 
M = 82kg. Đầu kia có một người khôi lượng m = 80kg. 

Lấy g = 10m/s 2 . Bổ qua khối lượng ròng rọc, 

1. Người ấy có thê đứng trên mặt đất mà kéo dây 
để nâng vật iẽn hay không ? Tại sao ? 

2. Chứng minh rằng nếu người ấy leo dây với gia 
tốc (đối với dây) a > a n „n thì vật được nâng lên. Tính 

■ ôtniii* 

(Trích một phần đề chọn học sinh giỏi - 1995) 

Hướng dẫn 

1. Khi người dứng trên mặt đất thì người này chỉ có thể 
một lực T mà : 

T < mg = 800 (N) 

Nhưng dể M di lên thì : 

T > Mg = 820 (N) 

Vậy không thể kéo vật nâng lên. 

2. Gọi a là gia tốc cua người leo đối với dây trong hệ 
quy chiếu gắn với dây : 

T - mg = ma 
=> T = m(a + g) > Mg 

=> aỉ -ljg = 0,25 

Vậy : a m in = 0,25 (m/s 2 ). 

Một vật dược ném lên từ mặt dất theo phương tháng đứng với vận tốc 
ban đầu v„ = 20m/s. Lẵý g = 10m/s 2 . 

a) Tính độ cao lớn nhất mà vật đạt được, nêu bỏ qua lực cản không khí. 

b) Nếu có lực cản không khí, coi là không đổi và bằng 5% trọng lượng của 
vật thì độ cao lớn nhất mà vật đạt dược và vận tốc chạm đất của vật là bao 
nhiêu ? 

(Tuyển sinh ĐH Luật Hà Nội - 1999) 

Hướng dẫn 


kéo dây bằng 





mg 



V 2 

a) h„ = — = 20 (m) 
2g 
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b) • Lúc đi lên vật thu gia tốc : 

mg + f c 5 _ 

a. =---- với f c = — mg 

m 100 

= -10,5 (m/s 2 ) 

V 2 

Độ cao cực đại h max = - -2- « 19, 05 (m) 
2*1 



• Lúc đi xuống vật thu gia tốc : 

a 2 = mg ~ fc = 9,5 m/s 2 
m 

Vận tốc khi chạm đất : V 2 = 2a 2 .h max 
V * 19,025m/s. 



I 

■* nig 


Một thanh đồng chất trọng lượng 
Q = 2^3 N có thể quay quanh chốt ở đầu 
o. Đầu A của thanh được nôi bằng dây 
không giàn vắt qua ròng rọc s với một 
vật có trọng lượng p = IN. s ỏ cùng độ 
cao với o và os = OA. Khối lượng của 
dây ròng rọc không dáng kể. 



Tính góc a = SOA ứng với cân bằng cúa hệ thống và tìm phán lực của 
chốt o. 


(Trích một phần đề thi học sinh giỏi Quốc gia - 1990) 

Hướng dẫn 

Thanh cân bằng khi mômen của Q và T A đối với o bằng nhau : 



2^3 cos 2 ^ - cos ^ - Vã =0 
2 2 
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Đăt cos — = X và giải ta được : cos — = X = 

2 2 


£ 

2 

_s 

3 


Với a < 90" nên cos^ > 0. vậy 

cos 77 = => a = 60° 

2 2 

Tim p/tổn /ực cùa chốt o : 

Thanh cản bằng theo phương ngang nên : 

R 2 = T A .cosct = Pcos60° = ị (N) 

và cân bằng theo phương đứng nén : 

R| = Q - T A sina = ^ (N) 


Vậy phán lực R của 0 có : 

+ R = ^Rị + Rị = -Jĩ (N) 


+ Hợp với phương thẳng đứng góc p mà : 
tgp = “■ = ~ => p * 10°45' 

Kị y 


+ Chiều : đi lẽn. 


ỊtTíTỈ Trong một mặt pháng thẳng đứng, một máng 
thẳng nghiêng được nối với một máng tròn. Điểm 
tiếp xúc giữa máng nghiêng và máng tròn là A. 

Ớ độ cao h trên máng nghiêng có vật mi khối 
lượng mi = 2m, ở điểm tiếp xúc A có vật m 2 khối 
lượng m 2 = m. Các vật có thể trượt không ma sát 
trên máng. Thá nhẹ vật mi trượt xuôđg va chạm 
đàn hổi vào vật m 2 . 



Với 



R là bán kinh của máng tròn. Hai vật chuyển dộng thế nào 


sau va chạm. Tính các độ cao cực đại hi và h 2 mà chúng dạt được. 


(Trích một phẩn đề thi học sinh giòi Quốc gia - 1994) 
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Hướng dãn 

+ Gọi V 0 là vận tốc mi ngay trước khi va chạm thi : 

m]hg = ^ ni] V 0 2 => V u = -J2gh 

+ Gọi Vi| v 2 là vận tốc của m t và m 2 ngay sau va chạm 
Ap dụng định luật bảo toàn động lượng và năng lượng : 
m 1 V 0 = mjVj + m 2 V 2 

|m I V ừ 2 =im 1 V 1 í +|n. ! V| 

Với IT1| = 2m và m 2 = m ta được : 
í2V 0 =2V 1+ ý; 

Ị2V 2 = 2Vj 2 + v| 


Giải hệ phương trình trên ta được : 

'Vj = v 0 => v 2 = 0 (loại) 

V „ 4V„ 

Vi = -2- => v 2 = 

1 3 3 

Sau va chạm V] và v 2 cùng dấu với v„ tức hai vật tiếp tục chuyến dộng 
lên máng tròn. 

+ Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng sau va chạm : 

Vật HỊI] : ìmjV 2 = migh| 

=* h, = ị = i-m 2 ^<| 

2g 2g^ 3 J 9 2 


Vật m 2 : 

o 

Một vật nhỏ khối lượng o.lkg dược treo vào một dây cao su có hệ số dàn 
hồi k = 10 N/m. Đầu kia của dây cô' định. Kéo lệch cho dây nằm ngang và có 
chiều dài tự nhiên l = lm rồi thá vật không vận tốc đầu. Biết ràng dày cao 
su giàn nhiều nhất khi đi qua vị trí cân bằng (thẳng dứng), hây tinh độ giãn 
M của dây và vận tốc V A của dây khi đi qua vị trí ấy. Bỏ qua khối lượng của 
dây lấy g = 10m/s 2 . 


I m 2 V| = m 2 gh 
2sr 9 2 


(Chọn học sinh giói Quốc gia - 1990) 



Hướng dẫn 


A 

• ni 


( 1 ) 


=> mV 2 = (k Al - mgX/ + AZ) và thế vào (1) ta được : 

mg(/ + Al) = ỉ (kA l - mg)(/ + Alì + i kAi 2 

Thay số ta được : 20A/ 2 + 7A/ - 3 = 0 

Kết quá ta chọn nghiệm dương : A/ = 0,25 (m) 

và v° = M 18i76 

m 

V * 4,33 (m/s) 

553 Một quà cầu khối lượng m được gán vào dầu 

của một sợi dây, mà đầu kia của dày được buộc vào 
dầu một thanh thẳng đứng đặt cố định trên một 
mặt bàn quay nằm ngang như hình vẽ. Bàn sẽ quay 
với vặn tốc góc (0 bằng bao nhiêu nếu dây tạo với 
phương thắng dứng một góc a = 45" ? 

Biết rằng dảy dài l = 6cm và khoảng cách cũa 
thanh thắng dứng đến trục quay là r = lOcm. 

(Tuyển sinh ĐH Dược Hà Nội - 1999) 



Chọn mốc thế năng tại B J 

Cơ năng tại A : mg(/ + A l) 

Cơ năng tại B . 4 mV 2 + 4 k Al 

2 2 

Trong đó ì k Al là thế năng đàn hồi cùa 
lò xo lúc qua B. 

Định luật bảo toàn cơ năng cho 

mg(/ + M) = ỉ mV 2 + ị kầl 3 

2 2 

Lúc qua B vật có hợp lực hướng tám : 

Fhi = T - mg 

p mV a mV 2 

với : ht l + Al nên : - = kA l - mg 

T = kA/ / + A/ 
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Hường dẫn 

Vật m sẽ chuyển động tròn đều xung quanh 
trục quay 00' với bán kính R = r + ỉsir.a 

Tổng hợp 2 lực căng dây T và trọng lực 
mg là lực hướng tâm F . Ta có : 

F mw 2 .R 

tga = —- = ——— 
mg mg 

ã 2 - gtga = g,tga 
R r + 1 8Ín a 



-* co » 8,4 rad/s 

RSB Hai bình nối với nhau bằng ông có khóa. Thể tích hai bình lần lượt là 
V] = 3/ và V 2 = 51 (kể cả phần ống nối). Bình thể tích Vi chứa khí H 2 , có áp 

suất Pi = lat, bình thể tích V 2 chứa khí He có áp suât P 2 = 2at. 

Tính áp suất của hỗn hợp hai khí sau khi mở khóa, biết rằng nhiệt độ 
khi không dổi. 

Hướng dẫn 

Gọi P’r và P '2 là áp suất riêng phần của mỗi khí sau khi mở khóa thì áp 
. suất hỗn hợp hai khí trong bình là : 

P' = F, + P' 2 

Theo định luật Bôilơ Mariốt : 

p,v, = F,(V, + v 2 ) ( 1 ) 

P 2 V 2 = P' 2 (V, + V 2 ) (2) 


Cộng (1) và (2): 


p,v, + P2V2 = (P-, + F 2 XV, + v 2 ) 


V, + v 2 8 


Một lượng khí lí tưởng thực hiện chu trình sau đáy. Từ trạng thái A có 
các thông số P Q ; v„; T 0 biến đổi đảng tích đến trạng thái B có P|J = 2P„; biến 
đôi đàng áp đến trạng thái c có v c = 2V„ rồi biến đổi đống tích đến trạng 
thái D có Pd = P 0 và trớ về A bằng quá trình dắng áp. 


Vẽ dồ thị của chu trình trong mặt phăng p, V. 


Tính các nhiệt dộ của các trạng thái B, c, D. Tính công của chu trình. 
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Đồ thị cùa chu trình : 


Hướng dẫn 


' ^ c 

■ 


D 

A 


-> 


L--Ị—-> 

o . v„ 2V 0 V 


• Từ A sang B là quá trình đắng tích nên : 

~ = ệ- => Tb = 2T 0 
T a T b 

Từ B sang c là quá trình dẳng áp nên : 



Từ c sang D là quá trình đẳng tích nên : 



• Công của chu trình bằng diện tích hình chử nhật ABCD : 


A = p„.v„ 

Một dộng cơ nhiệt có nhiệt dộ nguồn nóng là 
200°c, nhiệt độ nguồn lạnh là 60°C..Công suất của 
dộng cơ dó là 15kw và tiêu thụ lOkg than trong 
mãi giờ. 

Biết nàng suất tỏa nhiệt của than là 2,9.10 7 J/kg. 

Tính hiệu suất (thực) của dộng cơ và hiệu suất lí 
tưỏng. So sánh hai hiệu suất này. 

Hường dẫn 

• Hiệu suất (thực) của động cơ : 



Với A = p.t = 15.10 3 .3600 = 5.4.10 7 (J) 









Q = m.q = 10.2,9.10 7 = 29.10 7 (J) 

Vậy : H = 5 ^ 4 ' 10 J s. 18,6% 

29.10 7 

• Hiệu suất*lí tưởng của động cơ : 



60 + 273 
200 + 273 


* 29,6% 



So sánh : H < H nwx . 

Một ống thủy tinh tiết diện đều có một đầu kín, một đầu hở được cám 
thẳng xuống chậu nước lúc mực nước trong và ngoài ống ngang nhau thì 
chiểu dài phần ống ngoài không khí là 20cm. 

Tính chiều dài phần ống này nếu muốn mực nước bên trong cao hơn bên 
ngoài ống là 3,6cm. 

Biết .ặp suất khí quyển là 76cm Hg, khối lượng riêng cúa thúy ngân gấp 
13,6 lần cùa nước và coi nhiệt độ không đổi. 

Hướng dẫn 

Theo định luật Bôilơ Mariốt: PiVi = -PaV 2 
Với : + Pj = P 0 = 76cm Hg = 76 X 13,6cm H 2 0 = 1033,6cm H 2 0 
+ Vị = hiS = 20s (cm 3 ) 

+ p 2 = (P„ - 3,6)cm H 2 0 = (1033,6 - 3,6)cm H 2 0 = 1030cm H 2 0 
+ y 2 = (ha - 3.6Ỉ& (cm 3 ) 

Vậy : 1033,6.20s = 1030.(h 2 - 3,6) 

=5 h 2 a 23,67 (cm). 
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